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maandblad voor elektronica prijs 150 ct/24fr 





1 KLEINE AFMETINGEN 


INSTRUMENTEN 
METELK4 
BELANGRIJKE 
EIGENSCHAPPEN 

3 SOLIDE KASTJES 


2 GETRANSISTORISEERDE UITVOERING 4 LAAG GEWICHT 


GBT 662 - f 950,- 
RC-Generator 

frequentie: 

10 Hz -1 MHz (C.var.) 

signalen: 
sinus en blok 

vervorming: 

0,25% 

stijgtijd: 

25 ns 



AMP 242 - f 1580,- 
Vermogenversterker 
bandbreedte: 
dc - 3 MHz 


De GBT 515 is o.a. in gebruik bij verschillende overheidsinstellingen en bij practica van diver¬ 
se T.H.’s en Universiteiten. 

Aansluitend op de succesvolle GBT 515 verscheen nu ook de GBT 662, welke enthousiast door 
kenners werd ontvangen en in volle opmars is. 



Vraagt demonstratie of inlichtingen 


METERFABRIEK 

afd. elektronica 
telefoon 01850-43055 
Postbus 42 
Dordrecht 









MOTOROLA BRENGT: 
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DUAL FULL ADDER DUAL FULL SUBSTRACTOR 

MC796P PRIJS f 25,25 MC797P PRIJS f 25,25 



U N I B L O C * 

PLASTIC PACKAGE 
ACTUALSIZE 


DÈ SERIE VOOR UW UITGEBREIDE DIGITALE SYSTEMEN ! 


diode 

laboratorium voor electronentechniek 


HOLLANTLAAN 22 
UTRECHT 
tel.030-884214 

telex 47388 
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VajJr 'Va* cL t hauaJUl / 


45 jaar valkenberg 


INTRODUCEERT VN 101 npn-silicium transistor 41 ct. 

VP 102 pnp-silicium transistor 41 ct. 

Geselekteerde komplementaire paren p.p. 89 ct. 


Karakteristieke gegevens 

(voor VPÏ02 en VN 101 
indentiek, behalve polariteit) 

v cb - 35 Völt 
V = 25 Volt 

V C ; = 4 volt 

eb 

P tot 25 ° C = °' 5 Watt 

A fe = 2 MHz (f= 20 MHz) 

C o =5 pF (1 MHz) 

H fe ~ 100 

I c1jo = °' 2 / uA 

BV , = 4 Volt 

ebo 


Pakket 100 stuks VP102: f 37.50 Pakket 25 stuks f 9.50 10 stuks f 4.- 

Pakket 100 stuks VN101:f 37.50 Pakket 25 stuks f 9.50 10 stuks f 4.- 

Pakket 100 VP102 +100 VN 101 (gepaard):f 80- Pakket 25 paartjes f 19.75 

Pakket 10 paartjes f 8.75 

Vervangt bijvoorbeeld: 

VP102: AC 126, AC 125, SL201, BC108, BC158, OC70 etc. 

VN 101: AC 127, BC170, BC171, BC108, SL300 etc. 

Geselekteerd paar VP 102 + VN 101: AC 127/128, BC171/251 etc. 


VALKENBERG 


AMSTERDAM * Kinkeratraat 208 - 222 
Telefoon (020) 18 40 22, toeetel 24 


AMSTELVEEN - AmoMr da m s owo g 448 
Telefoon (0 2984) 324 70, toestel 5 


HIJNEN n.v. 


voor Nederland: Gennep, Steendalerstraat 56, tel. 08851-1956 
Telex 45239 

voor België en Luxemburg: Hasselt, Gaerveldstrast 40, tel. 
011-25467 


/^LAiREX 

Veuctromcs 

USA. 



3500 4000 


golflengte A 


EEN NIEUW PRODUKT. 

ultra-violet gevoelige foto-weerstand 




Type Type 7UV10 
in TO’5 omhulling 


Spectrale gevoeligheids-piek bij 3700 A. 
Ongevoelig voor zichtbaar licht boven 4000 A. 
Lineaire weerstands-verandering. 

T emperatuur-stabiel. 

Geen filters nodig. 


NADERE GEGEVENS OP AANVRAGE. 
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BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG 


De voorplaat geeft een indruk 
van de onderkant van de 
print voor het Minicord-A 
orgel. Te zien zijn een aantal 
delers met gedrukte geleidings- 
en verbindingsdraden. 



Het maandblad ELEKTUUR verschijnt 
de eerste van elke maand, behalve in 
juli en augustus, waarin één dubbel¬ 
nummer verschijnt, als speciale uit¬ 
gave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Elektuur N.V. i.o. Postbus 40 Geleen 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 
Bourgognestraat 13, Beek. (Z-Lb) 

Illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie B. F. C. Bos 
J. A. Broekhans 

Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mevr. A. v. Meyel 
Mej. C. v.d. Hart 

Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. tel. 04402-2140-2149 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Postbus 40, Geleen (Nederland). 

PCR 17.70.26. 

Abonnementen: 

kunnen elke maand ingaan en lopen 
bij voorkeur synchroon met het kalen¬ 
derjaar. Zij eindigen alleen na schrif¬ 
telijke opzegging. 

Prijs ƒ 15,— per jaar, Bfr 225,— voor 
België. Speciale tarieven voor kollek- 
tieve abonnementen (studiecentra, be¬ 
drijven e.d.) 

Buitenland ƒ 17,50. 


IN DIT NUMMER: 

SELEKTUUR 

FIAREX 

Goedkope HIFI-luidspreker 

door P. J. BaxandcHI (aflevering 1) 

TD-kortegolf ontvanger door P. de Jong 

FET-mikser door Guido Gezel Ie 

Hoe werkelijk is geluidsweergave? 

door G. Slot (deel 2) 

Signaalgever/volger 
MINICORD-A elektronisch orgel 
TAA 293 in theorie en praktijk 
ANTIEK: Roosterdiposcillator 
dopr M. J. Raven 

Geprogrameerde kursus Boleaanse Algebra 
door J. Sanders - Inleiding 
Schakelingen met komplementaire transistoren 
door F. G. Hebink (deel 4) 

Automatische in en uitfader door W. C. Nuijen 
„PUT" programeerbare UJT deel 2 
Kristaloscillator met uL914 
INDUSTRIE 
Print Service 
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1034 

1035 

1037 

1039 

1040 
1046 

1053 

1055 

1057 

1061 

1062 

1064 

1065 
1069 


De in dit blad opgenomeo schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepessen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


lumberg 

ducatï 

piher 

audax 

herrmann 


inlichtingen en nadere bijzonderheden over onze konkurrerende marktpositie: 

Haiielssadeniemiig W. Hagen Zierikzee 

telefoon: 01110-3253 telex: 55087 


kondensatoren 

pluggen 

luidsprekers 

dioden 

weerstanden transistoren 

potentiometers 

gelHkrichters 

elektrolieten 
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. Radio Beurs 

Reigerstraat 11-28, Breda 

Tel. 

01600-33772 

Centrum 

Vinkenburgstraat 6, Utrecht 

Tel. 

030-19636 

Crescendo 

Zwanestraat 24, Groningen 

Tel. 

05900-28890 

jgfe Radio Elco 

Laat 204 A, Alkmaar 

Tel. 

02200-16123 

ffj Radio Gooiland 

Langestraat 107, Hilversum 

Tel. 

02150-43333 

W Radio Te Kaat 

Jansbuitensingel 2, Arnhem 

Tel. 

08300-32445 

ÉÊk Radio Vogelzang 

Akerstraat 70-72, Heerlen 

Tel. 

04440-16055 

Ef] Radio Vogelzang 

Willemsstraat 83, Eindhoven 

Tel. 

040-25287 

Wiederhold 

de Klomp 26, Enschede 

Tel. 

05420-13157 

selekte elektronika klub 


de „SELEKTE ELEKTRONIKA KLUB” biedt U: 



STÉREO VOORVERSTERKER BOUWSET VOOR 
DYNAMISCHE PICK-UP 

frekwentiekarakteristiek volledig gekorrigeerd volgens 
de R.I.A.A. normen met ruisarme transistoren. 
Compleet incl. print ƒ 23,— 

losse print ƒ 2,50 

schema wordt bijgeleverd; beschrijving 
in het volgende nummer van elektuur 


AUTOFOON BOUWSET 

3 Watt versterker, speciaal geschikt als eindversterker 

voor de autoradioluidspreker 3-8 Q 

Compleet incl. print ƒ 15,— 

losse print ƒ 7,50 

schema wordt bijgeleverd 


LAAGSPANNINGSVOEDING 

Volledig elektronisch gestabiliseerd, kontinu regelbaar 
van 4-15 V 0,5 A ± 1,5% ƒ 29,75 


12 WATT VERSTERKER BOUWSET 


stereo of mono, geheel getransistoriseerd, met trans- 
formatorloze eindtrap (7-8 Q), frekwentiegebied 40 Hz- 

18.000 Hz (binnen 1,5 dB) 
vervorming bij 12 Watt < 0,7% 
ingangsspanning voor 12 Watt 0,2 
mono, compleet incl. print 

ƒ 67,50 

stereo, compleet incl. print 

f 135,— 

losse print 

f 7,50 

Schema met beschrijving uit: 

"Interes¬ 

santé transistorschakelingen" 
Jansen; prijs f 9,75 

van J.H. 


Longplay 

8 cm/ 65 m ƒ 3,50 

13 cm/270 m f 8,10 

15 cm/360 m ƒ 9,95 

18 cm/540 m f 13,90 

Langspeelband PES 35 LH („Low noise, -high output”) 

Tot nu toe werden zowel ,,Low noise” als „High out¬ 
put” banden vervaardigd. 

De BASF is er echter als eerste in geslaagd, beide 
eigenschappen in één band te verenigen. 

Deze kombinatie is uniek en wordt door de recorder- 
fabrikanten dan ook als een mijlpaal in de ontwikke¬ 
ling van de geluidsband beschouwd. 

Low noise: 

Het type PES 35 LH heeft een eigenruis die ongeveer 
5 dB lager ligt dan die van de normale typen. 

High output: 

De uitstuurbaarheid van PES 35 LH is 4 dB hoger 
dan die van de normale banden en 6 dB hoger dan 
die van de concurrentie. 

15 cm/360 m ƒ 15,50 

18 cm/540 m ƒ21,50 

13 cm/270 m ƒ 12,50 


Ook leveren wij U de nieuwste typen halfgeleiders 
tegen de laagste prijzen! 


doublé play 

13 cm/360 m ƒ 10,65 

15 cm/540 m ƒ15,55 

18 cm/730 m ƒ19,75 


Verkrijgbaar bij de S.E.K. HANDELAAR 
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Dacht U a / aan 


*************** 




Ifttoi D 

bouwset 

NU f 139,- 

bedrijfsklaar f 197,- 

IM-11 D buisvoltmeter. 

Wissel- en gelijkspanningsmeting in 
7 bereiken van 0-1500 V. Ohmmeting 
van 0-1000 M Ohm Frek. bereik: pl.m. 
1 dB van 42 Hz-7, 2 MHz. 



IM-13 E bouwset f 

NU f 174,* bedrijfsklaar f 225,- 

IM-13 E buisvoltmeter voor de 
servicewerkplaats. 

Met verstelbare ophangbeugel. Grote 
meter. Wissel- en gelijkspanningsmeting 
in 7 bereiken van 0-1500 V. Ohmmeting 
van 0-1000 M Ohm. Frek. bereik: pl.m. 

1 dB 25 Hz-1 MHz. 


Wil wel! 

Wegens enorm succes - hetgeen 
wij te danken hebben aan onze 
afnemers waarvoor onze harte¬ 
lijke dank - hebben wij besloten 
ook U nog te laten profiteren van 
de werkelijk. 


welke nu definitief gehandhaafd 
wordt t/m 31 December 1968. 


UITVOERIGE 
SPECIFICATIEBLADEN 
ZENDEN WIJ U 


GRAAG TOE 



=u* 


7 - 


IO*12 E 

bouwset fJ4%* 

NU f 399,* 

bedrijfsklaar f 590,- 

IO*12 E service 
oscilloskoop, 
verf. versterker: 

0,025 V/inch. frek. 
bereik: 8 Hz-5 MHz. 
Tijdbasis: 10 Hz-500 
KHz in 6 bereiken. 
Ideaal geschikt voor 
TV-service. 

INTERNATIONAL ELECTRONICS CONIPANY 



AMSTERDAM A.J. Ernststraat 801 Tel. 421722 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 


FIAREX I 


stand 110 


FlAREXl 
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WAARDOOR 
WORDT EEN 
HALFGELEIDER- 
MERK EEN 
WERELDMERK? 


1. Doordat het produkt van dat merk door 
electronici over de gehele wereld erkend wordt 
als het beste of één der beste. 


2. Doordat het in Nederland wordt 
vertegenwoordigd door Ingenieursbureau^ 
Koning en Hartman N.V. 


Dat laatste is natuurlijk niet waar! Er zijn zeker meer wereldbekende 
halfgeleidermerken dan Koning en Hartman vertegenwoordigen. Ze zou¬ 
den echter de volledigheid van het Koning en Hartman programma niet 
vergroten. Koning en Hartman vertegenwoordigen in Nederland een 
volledig halfgeleiderprogramma dat uitsluitend bestaat uit wereldmerken. 
Van de kleinste-diode-met-het-grootste-vermogen tot de meest complexe 
geïntegreerde schakeling: Een telefoontje is voldoende om volledige 
documentatie van een topmerk binnen enkele dagen op Uw bureau te 
hebben. 


UNITRODE 


Qoliathieke vermogens op 
Davidiaanse afmetingen 
Het merk Unitrode schoot als een ko¬ 
meet naar de top door de "avalanche" 
silicium dioden. De Unitrode diode 
heeft geen whisker. De aansluitdraden 
zijn onder zeer hoge temperatuur direct 
gelast aan het Silicon-wafeltje, waarna 
het geheel in hardglas wordt ingesmol¬ 
ten. Dit resulteert in één monolitisch 
geheel, bestand tegen thermische 
schokken van —195*C tot +300°C en 
overbelasting (b.v. inschakeldreunen 
tot SO x de nominale waarde). 



gelijkrichter 2A ware grootte 

Unitrode levert: 

Zenerdioden, 3 en 5 Watt van 6,8 - 
600 V. Gelijkrichters 2 en 4A, 1000 PIV. 
Gelijkrichters met snelle stijgtijden 2 
eh 3A, 60Ö PIV. Schakeldioden 0,5 A, 
150 PIV, 100 nsec. stijgtijd. Hoogspan- 
mngsgelijkrichtermodules tot 5A, 
15.000 PIV. Hoogspanningsbruggen 
tot 600 kV. 



CRYSTALONICS 

INC. 


Crystalonics Ine. maken 
ongebruikelijke transistors 
gebruikelijk en leveren vandaag 
de Fet van morgen. 

De naam Crystalonics steeg naar de 
top bijna lineair met de laagte van de 
ruisgetallen van de door hen ontwor¬ 
pen Fets en silicontransistors. De 
2N3088A Fet biedt bij een capacitieve 
belasting bijv. slechts 1 microv olt 
breedbandruisniveau tussen 10 en 
15.000 Hz, een capacitieve belasting 
van 500 pF. De gevoeligheid van de 
Fotofet kan door verandering van de 
poortweerstand over een bereik van 
1 : 1.000.000 gevarieerd worden. 

Crystalonics levert: 

Vele standaard silicium transistors. 
PNP differentiaal versterkers. Laag- 
niveau schakelaars. Varactron span- 
ningsafhankelijke capaciteitsdiodes. 
Speciale lage ruis PNP transistors en 
field effect transistors. Hoogspanning 
versterker transistors. 



SOLID STATES 


PRODUCTS INC. 


SSPI silicium thyristors met 2 
micro-ampere trigger gevoelig¬ 
heid. 

Door de enorme variëteit in types en 
prijzen is SSPI toonaangevend op het 
gebied van gestuurde silicium gelijk¬ 
richters. Voor elke toepassing be¬ 
staat een SSPI type dat de schake¬ 
ling eenvoudiger, het aantal compo - 
nenten kleiner,de stroom geringer en 
daardoor het totaal goedkoper maakt. 


Thyristors met anode spanningen tot 
400 V. Pulsbelastingen tot 70 A in een 
TO-18 huis. Stuurstromen van slechts 
2 micro-ampère. Stuurspanningen van 
slechts 0.52 V en dat bij temperatuur- 
bereiken van —65°C tot + 150°C. 

Er zijn geen thyristoreisen waaraan 
SSPI niet kan voldoen. 
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Silicon transistors an integrated circuits 

Lage ruis-, Darlington-en differentieel versterkers, 
ÜHFenVHF power, NPN en PNP choppers, micro en 
industrial metal package, LC/s, RTL, TTL, mW RTL enz. 
De catalogus die wij U gaarné toesturen is zeer interessant. 

Van de integrated circuits zijn de nieuwe operational 
amplifiers LM 101 en LM 201 bijzonder belangrijk door de 
continu kortsluitbeveiliging. 


£*■/.- TADIRAN ELECTRONIC 

W INDUSTRIES 

Halfgeleiders uit Israël, 

een uitgebreide reeks silicium transistoren in TO-5 en 
TO-18 behuizing van voortreffelijke kwaliteit. Bovendien 
maakt Tadiran kwarts kristallen met militaire specificaties. 

Al deze produkten van Tadiran zijn snel leverbaar tegen 
interessante prijzen. 


BARNES 

Volkomen passend bij dit overzicht van halfgeleidertop- 
produkten zijn de Barnes transistor sockets. Barnes kan zich 
er op beroemen dat er geen halfgeleider of integrated circuit 
wordt gemaakt of er is een Bérnes socket voor. 



LOI-onderwijs dat het onderste uit de kan der nieuwste Ont¬ 
dekkingen haalt, waardoor de opleidingen op hoog niveau 
staan en blijven. 


Schakeltechniek: Een zeer moderne opleiding die onder meer 
de beginselen behandelt van de computertechniek (digitale 
meettechniek) met behulp van halfgeleiders. 

Versterkertechniek: Vooral gericht op de nieuwste ontwik¬ 
kelingen op het gebied van versterkingen op lange afstand. 

Elektronicatechnicus (nerg): Zeer gerichte opleiding voor het 
officiële diploma. Praktijkdagen afgestemd op het examen¬ 
onderdeel praktisch meten. Materiaal wordt verstrekt óm 
thuis werkstukken te ontwerpen én te vervaardigen. Cursus 
zeer up-to-date; behandelt reeds Thyratron 7 (gestuurde 
diode). ' 

Vraag een prospectus aan met zeer uitgebreide informatie 
over de ruim dertig opleidingen die de LOI verborgt Op het 
gebied van elektronica. 

3 

<*> 

instituut voor technisch onderwijs vön dè 



leidsche onderwijs 
Instellingen;:^» 

erkend door de ISO mmv. het Ministerie van Onderwas en Wetenschappen 


leiden/zijlsingel949/telefoon 01710/31844 


bon Stuurt u mij Zonder enige verplichting het gratis 
uitgebreide prospectus van de opleiding 


Ingenieursbureau 


KONING EN HARTMAN N.V. 

Den Haaf Koperwerf 30 Tel. (070) 678380* Telex 31528 - 
Brussel Gachardstraat 53 Tel. (02) 482655 Telex 22760 ■ 


naam 

straat 

plaats 




uitknippen of overnemen en in een envelop ais 
brief verzenden of op een briefkaart 
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Het geavanceerde electronicabedrijf „VAN DAM ELECTRONICA” bengt 
voor het komend seizoen een aantal nieuwe ontwerpen voor versterkers, 
digitale apparatuur etc.. 


Het hart van Uw geluidsinstallatie is de versterker. Ons nieuwste ontwerp 
is volkomen aangepast aan de huidige eisen en waarschijnlijk zijn tijd voor¬ 
uit. Door extreme tegenkoppeling in de eindversterker en juiste aanpas¬ 
singen in de regelversterker, alsmede het niet gebruiken van electrolytische 
condensatoren als koppelelement hebben wij vervorming en ruis tot ver¬ 
waarloosbare factoren teruggebracht. 


Wees bij de tijd en pas Uw installatie aan de huidige mogelijkheden aan. 
De hier besproken HI-FI-apparatuur is zowel in Amsterdam als in Rotterdam 
te bezichtigen en te beluisteren. 
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Rotterdam 
Snellemanstraat 11 
tel. 010-240812 en 243497 
administratie 010-245516 
na 18.00 uur 010-251909 
Postgiro 295550 
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Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
tel. 020-248967 
na 18.00 uur 020-66433 
’s maandags gesloten 


van dam electronica 


u 
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Rotterdam 
Snallamanatraat 11 
tal. 010-240812 an 243497 
adminietratie 010-245516 
na 18.00 uur 010-251909 
Poetgiro 295550 



NIEUW!! 


ONDERDELENPAKKET SILICIUM-VERSTERKER: 


Amatardam 
Ragulieragracht 105 
tal. 020-248987 
na 18.00 uur 020-86433 
’s maandag* gaalotan 


Specificaties: frequentiebereik 

binnen 1 dB 30 Hz tot 30 Khz bij 40 Watt output 

binnen 3 dB 20 Hz tot 40 Khz bij 40 Watt output 

binnen 1 dB 20 Hz tot 40 Khz bij 10 Watt output 

binnen 3 dB 15 Hz tot 50 Khz bij 10 Watt output 


Losse print voor voeding 

Losse print voor stereo eindversterker 

Losse print voor stereo regelversterker 

Losse orint voor stereo dvnamische o.u 


Vervorming bij 40 Watt en een belasting van 5 ohm 
max. 0,1 % 

Vervorming bij 10 Watt en een belasting van 5 ohm 
max. 0,05 % 

Intermodulatievervorming max. 0,3 % 

Gevoeligheid regelversterker voor 40 Watt aan 5 ohm: 
90 mV tt. 

Gevoeligheid voorversterker dynamische piek up voor 
40 Watt aan 5 ohm omschakelbaar 3 en 6 mV. 

Brom en ruisniveau regel- en eindversterker —70 dB 
Brom en ruisniveau voorversterker dyn. piek up —60 dB 

Ingangsimpedantie regelversterker minimaal 500 Kohm 
Ingangsimpedantie voorversterker dynamische piek up 
47 Kohm 

Ingangsimpedantie eindversterker 10 Kohm 

Max. vermogen 30 Hz tot 30 Khz bij 4 ohm: 42 Watt 

bij 8 ohm: 35 Watt 
bij 16 ohm: 30 Watt 

Toonregeling minimaal + en — 16 dB Hoog en Laag bij 
resp. 10.000 en 100 Hz. 

Correctie voorversterker dynamische piek up volgens 


Ingebouwde kortsluitbeveiliging 
Ingebouwde oversturingsbeveiliging 


Onderdelenpakket Mono eindversterker met 

stereo print, koelplaten etc. ƒ110,— 

Onderdelenpakket stereo eindversterker met 

print, koelplaten etc. ƒ 200,— 

Onderdelenpakket stereo eindversterker met 

aluminium frame, pluggen, bouten, moeren 

soldeer etc. ƒ 220,— 


Onderdelenpakket voeding gestabiliseerd met 


losse koelplaat ƒ 97,— 

Onderdelenpakket voeding met chassis en 
montagemateriaal ƒ111,— 

Onderdelenpakket mono regelversterker incl. 
voeding ƒ 71,— 

Onderdelenpakket stereo regelversterker incl. 
voeding ƒ102,— 

Onderdelenpakket stereo regelversterker met 
montagemateriaal, schakelaars, pluggen etc. ƒ141,— 


Onderdelenpakket voorversterker voor dynamische piekup 

Gelijkloop met RIAA kromme binnen 1 dB 
tussen 30 Hz en 20 kHz. 

Ingangsimpedantie: 47 k 
Uitgangsimpedantie max. 10 k. 

Gevoeligheid omschakelbaar op 2 en 5 mV 

Prijs incl. print en componenten voor stereo ƒ 30,— 
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Rotterdam 
Snellemanatraat 11 
tel. 010-240812 en 243497 
administratie 010-245516 
na 18.00 uur 010-251909 
Postgiro 295550 



Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
tel. 020-248967 
na 18.00 uur 020-66433 
’s maandags gesloten 


Görler 

FM-bouwstenen 


Hoogfrequent Afstemdeel: 

4-voudige afstemming 
ontvangstbereik 87 tot 108,5 Mhz 
antenne-aanpassing asymetrisch 60 a 
70 ohm of symetrisch 240 è 300 ohm 
ingebouwde AVC (sterkte-regeling) 
ingebouwde AFC (freq. correctie) 
AFC vangbereik ± 200 Khz 
frequentiedrift oscillator van -f 20 tot 
+ 60 °C kleiner dan 50 Khz 
ruisgetal kleiner dan 2,5 KTo 
spanningsversterking 38 dB ± 2 dB 
spiegelonderdrukking min. 70 dB 
benodigde voedingsspanning + 12 
en -f- 24 Volt 

Prijs f 75,— 


Transistor Midden-frequentversterker 

versterking ca. 80 dB 

begrenzing volledig bij HF-input van 

50 pV 

bandbreedte 200 Khz + 10% bin¬ 
nen 3 dB 

AM-onderdrukking beter dan 50 dB 
vervorming kleiner dan 0,4 % 
laagfrequent uitgangsspanning circa 
120 mV 

frequentiebereik recht van 30 Hz tot 
15 Khz (bij 53 Khz —0,8 tot —1,2 dB) 
voedingsspanning 12 Volt 

Prijs f 55,— 


Midden frequentversterker met ge¬ 
ïntegreerde schakelingen 

(4 x pA 703 c) 

versterking ca. 120 dB 
begrenzing volledig bij HF input 
van 2 pV 

gevoeligheid 2 pV voor een signaal/ 
ruisverhouding van 30 dB 
vervorming kleiner dan 0,3 % 
laagfreq. uitgangsspanning 320 mV 
overige gegevens als boven. 

Prijs ƒ 75,— 


NIEUW 


GEBOUWDE VERSTERKER UNITS 

10 watt silicium versterker, bij 10 watt vervorming kleiner dan 1 % 
frequentiebereik binnen —3 dB van 40 Hz tot 20 kHz. 
Ingangsimpedantie: meer dan 50 k, 160 mV voor 10 watt output. 
Uitgangsimpedantie 4-16 ohm. Voedingsspanning 28 volt. 
Afmetingen 90 x 60 x 32 mm Prijs 

Voedingsunt hiervoor: 28 volt 600 mA 

2% watt transistor versterker bij 9 volt, bij 6 volt 1,5 watt 
frequentiebereik van 50 Hz tot 15 kHz binnen —3 dB. 
Ingangsimpedantie min. 50 k, 10 mV voor 2 watt output. 
Uitgangsimpedantie 4-8 ohm. 

Afmetingen: 75 x 55 x 29 mm Prijs 


2 y 2 watt transistor versterker bij 12 volt 
frequentiebereik van 40-18000 Hz binnen —3 dB 
Ingangsimpedantie: boven 100 k, 100 mV voor 2 watt output. 
Uitgangsimpedantie: 8-16 ohm 

Afmetingen: 80 x 55 x 23 mm Prijs 

NIEUW 

DECADE TIENTELLER, telfrequentie min. 1 MHz met rechtstreekse 
decimale uitlezing, incl. nixiesturing, nixiebuis en buisvoet. 

Als onderdelenpakket op bedrukte glasvezel printplaat. 

Afmetingen 91 x 65 mm a 

Connectorset hiervoor (print- en chassisdeel) 


Stereo Decoder: 

frequentiebereik 30 Hz tot 15 Khz 
binnen 1 dB 

max. ingangsspanning 0,8 Vtt 
max. uitgangsspanning 1 Vtt bij input 
100 mV 

vervorming bij 1 Khz kleiner dan 
0,5 % 

deëmphasis circa 50 pSec. 
overspreekdemping bij 1 Khz beter 
dan 40 dB 

overige frequenties minimaal 30 dB 
ruisafstand beter dan 60 dB 
voedingsspanning -f 12 Volt 

Prijs f 76,50 
Ruisonderdrukker passend op boven¬ 
genoemde onderdelen Prijs f 13,50 
Voedingspakket 24 en 12 Volt 

Prijs f 33,— 


f 44,50 
f 22,00 


f 22,50 


f 24,50 


f 15,— 
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| TelequipmenT 


BIEDT MEER 
KOST MINDER 



Oordeelt U zelf! 

SERVISCOPE» OSCILLOSCOPEN 
VAN TELEQUIPMENT 


TYPE D 52 DUBBELSTRAALS 

• 5" scherm; 3,6 KV naversnellingsspanning 

• gevoeligheid 100 mV/cm bij 0-6 MHz 

10 mV/cm bij 0-300 KHz 

• tijdbasis in 18 geijkte stappen 1, 2, 5 etc. 
en variabel 

• zeer stabiele triggerschakeling, intern en extern 

• prijs: 1275,— 


TYPE D 43 

DRAAGBARE DUBBELSTRAALS OSCILLOSCOOP 

• nu twee typen tijdbasis 

T 41: 18 gejjkte stappen, van 0,5 sec./cm. tot 
1 jx sec./cm. en continuregelaar 
T. 42: 22 geijkte stappen, van 5 sec./cm. tot 
0,5 sec./cm.; DC gekoppelde 
X-versterker, DC - 500 KHz , - 3db, 
100 mV/cm - 1 V/cm 

• 4" scherm; 4 KV naversnelling 

• stabiele triggerschakeling 

• nu zes typen uitwisselbare Y-versterkers 
A - general purpose 0-15 MHz 

B - differential 0-75 KHz bij 1 mV/cm 
C - ultra high gain 3 Hz - 75 KHz bij 100 /u/cm 
D - envelope monitor 2,5-32 MHz in resonantie 
1 V/cm 

G - general purpose differential 

DC - 10 MHz, 20 mV/cm - 10 V/cm 

DC - 500 KHz, 2 mV/cm - 1 V/cm 
H - wideband, DC-25 MHz, 100 mV/cm-50 V/cm 
DC 5 MHz, 10 mV/cm - 5 V/cm 

• bovengenoemde tijdbases en versterkers kunnen 
eveneens worden toegepast in type D 43 R 
(rack mounting) en S 43 (enkelstraal oscillo- 
scoop) 

Prijs, afhankelijk van de gekozen typen 
versterkers en tijdbasis, v.a. 1600,— 


TYPE S 52 ENKELSTRAALS X-Y SERVISCOPE* 


• 5" scherm, 2,4 KV naversnellingsspanning 

• de X en Y versterkers zijn volkomen identiek 

• gevoeligheid 100 mV/cm bij 0-3 MHz 

10 mV/cm bij 0-300 KHz 

• tijdbasis in 18 geijkte stappen 1, 2, 5 etc. 
en variabel 

• fasefout max. 1° bij 2 MHz (100mV/cm) 

1° bij 10 KHz (lOmV/cm) 

• zeer stabiele triggerschakeling intern en extern 

• prijs: 1500,— 


ER ZIJN REEDS TELEQUIPMENT SERVICE 
OSCILLOSCOPEN VANAF f 325,— 


Accessoires: meetkopverzwakkers, verstelbare- en 
vaste lichtkappen, camera’s,oscilloscoop calibrators. 
Vrijwel alle typen zijn leverbaar met langnalichtende 
(P7) buis 




HELMSTRAAT 3, (SCHEVENINGEN) 
TEL. 070-559400 


Documentaties en/of demonstraties op verzoek 
SERVISCOPE* is a registered trade mark of TELEQUIPMENT LTD 
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MS Siliconen helpen 
electronica fabrikanten 
door oplossing 

van vele problemen in de electronische industrie 


Hieronder zijn enige van de meest belangrijke eigenschappen van siliconen vermeld gevolgd door 
typische voorbeelden hoe zij reeds tot voordeel door electronische ingenieurs worden toegepast. 


Thermische stabiliteit - bedrijfstemperaturen van 
-90°C tot +300°C. 

Uitstekende diëlectrische eigenschappen -con¬ 
stant over een groot temperatuur-en frequentiebereik. 

Hoge oppervlakteweerstand - die zelfs onder 
vochtige omstandigheden gehandhaafd blijft. 


Chemische inertie - waardoor toepassing in veel 
corrosieve atmosferen mogelijk is. 

Uitermate hoge weerstand tegen corona ontlading, 
boogontlading, en kruipstroomspoorvorming. 
Weerstand tegen mechanische en thermische 
invloeden waardoor volledige bescherming van inge- 
kapselde onderdelen wordt verkregen. 


Nieuwe soepele lijm 
verbindt metalen, glas, 
aardewerk en kunststoffen 

Deze één-componentige koudhardende 
silicoonrubber betekent een belangrijke 
vooruitgang in de rubbertechnologie. 
Silastoseal B sluit af, verbindt en geeft 
electrische isolatie. Het bezit een buiten¬ 
gewoon grote weerstand tegen vocht 
en weersinvloeden, en geeft een per¬ 
manente en flexibele verbinding tussen 
metalen, glas, aardewerk en kunststoffen. 
In tegenstelling tot andere één- 
componentige silicoonrubbers, tast 
Silastoseal B metalen niet aan. De 7000 
Ferranti zonnecellen die de weten¬ 
schappelijke sateliet Ariel 3 van energie 
voorzien zijn tot modulen samengesteld 
door Ernest Turner Electrical Instruments 
Limited in High Wycombe, England. 
Silastoseal B geeft een stevige bevesti¬ 
ging van de zonnecellen op de kaart met 
bedrukte bedrading, van de aansluit- 
punten aan ieder module van zonnecellen 
en werkt als een anti-trilmateriaal op 
alle verbindingsleidingen. Silastoseal B 
werd gekozen als lijm voor de assemblage 
van de zonnecellen van de Ariel 3 
omdat het bestand is tegen uiterst lage 
temperaturen onder behoud van zijn 
flexibele karakter. Hoofdaannemers: The 
British Aircraft Corporation, Stevenage, 
England. 

Zet een kruisje in het eerste hokje 
van de bon voor nadere gegevens. 



De wetenschappelijke sateliet U.K.3 
Men ziet de modulen van zonnecellen 
die het zonlicht in electrische energie 
om zetten. 


Oliën met uitstekende 

diëlectrische 

eigenschappen 



Een Gardner Pulstransformator gevuld 
met si/icoono/ie. 


In gevallen waar uitstekende diëlec¬ 
trische eigenschappen over grote tempe¬ 
ratuur-en frequentiebereiken vereist zijn, 
zoals in condensatoren, transformatoren 
en andere electronische onderdelen zijn 
MS silicoon oliën het antwoord. Gardner 
passen MS 200 olie toe in hun puls¬ 
transformator voor militaire radarinstal- 
laties. Het werkt zowel als een hulp- 
diëlectricum als koelmiddel. 

Zet een kruisje in het tweede hokje 
van de bon , voor een brochure. 






Warmtegeleidingsvermo- 
gen vier maal verhoogd 



Een thermagotron wordt van een laag 
DP2623 voorzien voor het meten van de 
stroomsterkte. 


Deze speciale MS Silicoonpasta die 
ontwikkeld werd voor het geleiden van 
warmte onder behoud van zijn vetachtige 
consistentie en diëlectrische eigen¬ 
schappen heeft een warmtegeleidings- 
vermogen dat ongeveer vier maal zo hoog 
is als het materiaal dat voordien gebruikt 
werd. Het wordt door MCP Electronics 
toegepast om warmteoverdracht tijdens 
het testen van Thermagotrons nauw- 
keurigte kunnen bepalen. Deze eenheden 
wekken een E.M.K. op uit een warmte¬ 
bron of werken als een koelelement door 
gebruikmaking van het Peltier effect. 
DP 2623 is ideaal voor toepassing bij 
temperatuur geregelde apparatuur en 
halfgeleiders. 

U kunt de brochure van dit product 
ontvangen indien U het derde hokje 
aankruist. 


Laminaat met lage verlies- 
factor en hoge 
oppervlakte weerstand 



Een secundaire surveillance radarantenne 
met een bedrijfsfrequentie van 1000 Mc/s. 


Glasvezellaminaten met silicoonhars- 
binding worden vervaardigd van glas¬ 
vezels en MS silicoonharsen en worden 
onder verhitting en hoge druk tot platen, 
buizen of complexe vormen geperst. 
Silicoon glasvezellaminaten zijn ook 
verkrijgbaar met koperbekleding van loz 
of 2oz electrolytisch koper aan één of 
beidezijden. De Firma Cossorpastsilicoon 
glaslaminaatplaat toe bij de produktie 
van hun secundaire surveillance radar¬ 
antenne met een bedrijfsfrequentie van 
over 1000 Mc/s. Laminaat vervaardigd 
met MS harsen werd gekozen vanwege 
de hoge oppervlakte weerstand, 
diëlectrische eigenschappen en lage 
vochtabsorptie. 

Kruis het vierde hokje van de bon aan , 
voor nadere gegevens. 


Zelfherstellende 
transparante gel 

DP 2630 is een silicoon inkapselmateriaal 
in de vorm van een zich zelfherstellende 
transparante gel met uitstekende 
diëlectrische eigenschappen. Met behulp 
van een meetsonde kan men door de gel 
heen elk gewenst onderdeel bereiken 
waarna de gel zichzelf weer sluit. Dit 
silicoon vulmateriaal is vanwege zijn 
uitstekende diëlectrische eigenschappen 
van onschatbare waarde voor het 
inkapselen van wikkelingen van extra- 
hoogspannings-transformatoren en alle 
soorten van hoogspanningsonderdelen. 
Het laat geen lege ruimten over en hecht 
op de meeste ondergronden zonder 
voorbehandeling. 

De brochure kan verkregen worden door 
het vijfde hokje van de bon aan te 
kruisen 


Silicoonvernis beschermt 
tegen vocht en stof 



Het met een kwast aanbrengen van een 
laag DP 2621 op een insteekkaartassem- 
b/age vóór montage in de Midas recorder. 


Het niet klevende silicoonprodukt DP 
2621 voor oppervlakte behandeling is 
een heldere gemakkelijk aan te brengen 
vloeistof. Het is ideaal voor toepassing 
op stroompanelen, of fijne draadassem- 
blages als bescherming tegen vocht ën 
stof. De acht insteek-kaartassemblages 
die in het "MIDAS data recording" 
systeem voorvliegtuigen worden gebruikt 
zijn beschermd door Midland Silicones 
DP 2621. Deze vernis geeft volledige 
bescherming tegen vocht en stof aan de 
assemblages die door het "Ministry of 
Technology" en de buitenlandse kopers 


aan zware testen worden onderworpen. 
MIDAS wordt vervaardigd door Royston 
Instruments Limited te Byfleet, Surrey, 
England. 

Nadere gegevens betreffende 2621 
kunnen verkregen worden door 
hokje zes aan te kruisen. 

Soepel inkapselmateriaal 
hardt uit in 24 uur 

DP 2628 is een silicoonolie die na 
menging met een katalysator in 24 uur 
bij kamertemperatuur uithardt tot een 
flexibel doch stevig transparant inkapsel¬ 
materiaal. Defecte onderdelen kunnen 
daardoor gemakkelijk wordeh opge¬ 
spoord en na wegsnijden van het 
inkapselmateriaal vervangen worden. 
Nadat het onderdeel door een ander is 
vervangen, kan vers materiaal worden 
ingegoten waarna na uitharding de 
afdichting volledig hersteld zal worden. 

De brochure kan verkregen worden door 
hokje zeven aan te kruisen. 


Waterafstotend 
diëlectricum met een 
uitzonderlijk stabiliteit 



MS 4 wordt aangebracht op de uiteinde 
lijke assemblage van een Gardner 
Precisie Filter met kleine bandbreedte. 


De Silicoonpasta MS4 is een zacht 
vetachtig silicoonmateriaal dat een re¬ 
latief constante consistentie behoudt 
over het gehele bereik van zijn bedrijfs- 
temperatuur van —50°C +200°C. Het 
bezit uitstekende diëlectrische eigen¬ 
schappen en een hoog waterafstotend 
vermogen. MS4 wordt in alle types van 
electronische apparatuur toegepast— 
voornamelijk als vulmateriaal of coating 
hetzij voor bescherming tegen vocht of 
voor het voorkomen van electrische 
lekkage onder vochtige omstandigheden. 

Wij zullen brochure C 6 opsturen indien 
U hokje acht aankruist. 


Technische service 


Verdere bijzonderheden betreffende de uitgebreide reeks van MS produkten 
voor de electronische industrie en enkele typische toepassingen zijn gegeven 
in "Silicones in Electronics", indien u echter speciale problemen heeft zal het 
MS Technici Service Department U gaarne van dienst zijn. Schrijf aan 
onderstaand adres. 


Kruis hokje negen aan voor de brochure "Silicones in Electronics”. 
*Voor brochures gelieve te telefoneren aan: 

010-13.07.46 of stuur de bon aan het volgend adres: 
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Midland Silicones (Nederland) N/V 

Postbus 822. Westblaak 77. Rotterdam 2, Telefoon: 010-13.07.46 
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FIAREX 


amsterdam 




28 oktober -1 november 1968 


u bent van harte welkom 

op stand 33 tot en met 44 van de Engelse inzending met 
elektronische komponenten.accescoires en instrumenten, 
welke stands onder auspiciën staan van de: 

RADIO AND ELECTRONIC COMPONENT 
MANUFACTURERS FEDERATION. 


Geëxposeerd wordt door bekende Engelse fabrikanten zoals: 


ANDERTON SPRINGS * AVO * 
COSMOCORD ★ CULTON INSTRUMENTS * 
ELECTRO ACOUSTIC-INDUSTRIES ★ 
ELECTROTHERMAL ENGINEERING * 

J. J. HUBER * J-BEAM AERIALS ★ 

K. G.M. VIDIAIDS * THE PAINTON GROUP * 


informatie centrum 

Als ekstra service is bij de stands een informatiebureau 
ingericht waar het sekretariaat van de Radio and Electronic 
Component Manufacturers Federation aanwezig zal zijn, om 
alle gewenste informaties aan FIAREX-bezoekers te 
verstrekken. 
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draagbare kleuren tv-kamera 


Op de foto is een technikus te zien die een uitrusting 
torst waarvan gezegd wordt dat het de klei^iste(!) draag¬ 
bare KTV-kamera is welke tot nu toe is gebouwd. De 
apparatuur is ontwikkeld door RCA voor het gebruik 
in de ruimte waarbij vooral gedacht is aan mogelijke 
vaste stations op bv. de maan. Om de kameraman een 
zo groot mogelijke bewegingsvrijheid te geven werd ook 
het voedingsgedeelte in de draagbare apparatuur ge¬ 
bouwd. Het totale gewicht is ongeveer 30 kg. In de 
kamera is uitgebreid gebruik gemaakt van IC’s en deze 
werkt volgens de algemeen aanvaarde TV-zendnormen. 
Hierdoor kan de eenheid gebruikt worden in kombina- 
tie met video-rekorders, monitoren enz. Voor de direk- 
te uitzending van de door de kamera gevormde kleur¬ 
beelden is dus geen frekwentie-omzetter of dergelijke 
nodig. 


tele - kleur - kiek 

De natuurkundige Dr. Eberhard Spiller van de universi- 
teit van Frankfurt is het gelukt met behulp van normaal 
zwart-wit materiaal driedimensionale kleurenfoto’s van 
een bloem te verkrijgen. Daardoor is de ontwikkeling 


seleMtuur 


van de holografische techniek, in de veertiger jaren uit¬ 
gevonden door de Amerikaan Gabor, voortgezet in de 
kleurenfotografie. 

Het hologram dat met een kamera wordt opgenomen, is 
niet het direkte beeld van een objekt maar een inter- 
ferentie-patroon. Het patroon roept in het geheel geen 
associaties op met het objekt, maar lijkt op een wirwar 
van lijnen en bogen. Wanneer men echter door dit holo¬ 
gram laserlicht laat schijnen, dan wordt een driedimen¬ 
sionale afbeelding van het oorspronkelijke objekt duide¬ 
lijk. 

Voor de vervaardiging van holografische beelden zijn 
twee stappen nodig. De eerste stap uit het verkrijgen 
van het hologram, dus de opname van het interferentie¬ 
patroon; de tweede stap bestaat uit het doorlichten van 
het patroon door een laserstraal, waarna dan een ge- 
rekonstrueerd beeld ontstaat. 

Het interferentie-patroon ontstaat door het met elkaar 
interfereren van lichtgolven. Wanneer bijvoorbeeld de 
toppen van twee lichtgolven elkaar treffen, dan ver¬ 
sterken deze elkaar. Treft echter een golftop een golfdal 
van een andere lichtgolf, dan treedt uitdoving op. Inter¬ 
fererende lichtbronnen veroorzaken nu op een fotogra¬ 
fische plaat een interferentie-patroon. De donkere stre¬ 
pen op dit patroon zijn het gevolg van versterkingen, 
lichte strepen worden veroorzaakt door uitdovingen. 
Interferentie treedt ook op wanneer een lichtbundel 
door een aantal zeer smalle, vlak bij elkaar liggende sple¬ 
ten valt (tralie). Ook het hologram is eigenlijk een beeld 
verkregen door buiging. In dit geval treedt tussen de 
van het objekt afkomstige lichtstralen en de kunstmatig 
toegevoegde zg. referentiestralen interferentie. Beide 
stralen bestaan uit laserlicht. Laat men vervolgens door 
het hologram de referentiestralen vallen, dan wordt het 
oorspronkelijke objekt gerekonstrueerd en staat als het 
ware als virtueel beeld in de ruimte. In het interferen¬ 
tie-patroon van het hologram zijn dus alle informaties 
over het objekt opgeborgen waaronder ook de onder¬ 
linge faseverschillen van het direkte- en het referentie- 
licht, dit in tegenstelling tot een gewoon fotografisch 
negatief. De referentie, die betrokken was bij de ver¬ 
vaardiging van het hologram, haalt uit dit hologram 
bij het opnieuw doorlichten, de informaties die nodig 
zijn voor het weer opbouwen van het oorspronkelijke 
beeld. 

Waarom is voor dit proces laserlicht nodig? Waarom 
gaat het niet met gewone lichtstralen? Alleen coherente 
lichtstralen kunnen interfereren. De uit gewone licht¬ 
bronnen afkomstige lichtstralen zijn niet coherent, maar 
bestaan uit golflengten van grote verscheidenheid. Al¬ 
leen het laserlicht is van nature coherent omdat in een 
laser atomen op absoluut gelijke wijze in trilling wor¬ 
den gebracht met als resultaat dat er energie in de vorm 
van een lichtgolf met een konstante golflengte wordt 
uitgezonden. Met deze coherente lichtstraal is inter¬ 
ferentie mogelijk. 
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EEN GOEDE TOEKOMST.... 

is er ook voor u in de elektro-, radio-elektronica- en televisie¬ 
techniek. Maar hiervoor moet u een erkend vakdiploma bezitten. 
De wet eist dit / als u zelfstandig een bedrijf wilt leiden ; het be- 
drijfs even vraagt dit voor belangrijke functies eveneens. 

Door onze opleidingen 

kunt u snel en zeker het diploma behalen dat u nodig hebt. 

De opleiding is geheel schriftelijk en direkt op het examen gericht. 
Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

Speciale opleidingsmethode 

waarbij u direkt de complete leerstof ontvangt, zodat u zelf uw 
studietempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke ze¬ 
kerheid van slagen door onze examenwaarborg. 

Vraagt inlichtingen 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Elektro, 
Radio-elektronica en Televisie, met overzichten van de examen¬ 
eisen, de leerstof en vele andere waardevolle gegevens. 

Indien u persoonlijke vragen hebt, staan in geheel Nederland onze 
adviseurs tot uw dienst. 


Welk diploma 
wilt u behalen? 

Transistortechniek 
Elektrowinkelier 
Radiodetailhandelaar 
Elektrotechnisch Installateur 
Radiotechnisch Installateur 
Televisiedetailhandelaar 
Middenstandsdiploma 
Sterkstroommonteur 
Zwakstroommonteur 
Radiomonteur VEV 
Elektronicamonteur NERG 
Radiotechnicus 

Elektronicatechnicus 

Televisiemonteur 

Televisietechnicus 

Scheepsradiotelefonist 



In scripto sapienta 


Verenigde Leergangen voor Schriftelijk Onderwijs 

CENTRUM VOOR VESTIGINGSOPLEIDINGEN 

Tuinlaan 165 - Schiedam - Telefoon (010) 269712 


RADIO ELCO 


30 SILICIUM PLANAR TRANSISTOREN 
ƒ 5,95 

Assortiment: 

10x type A, komt overeen met 

BC 107-108-109-113-114-147-148 
BC 149-181-182-183 en 2N2926 

10x type B, komt overeen met: 

BF 1 75-161-222-2N 706-707-708. 
BSY 19, BSX 28 

10x type E, komt overeen met 


BC 135-BF 115-184-185 


AC 127/152 f 

3,25 

AC 184/185 

2,65 

AD 155 

0,85 

BC 153 

0.90 

BF 1 21 

2.75 

BF 1 23 

3 — 

BF 1 25 

2,95 

BF 1 27 

2.85 

BCY58 

2,55 

BSY 17 

0,45 

BSY 52 

3,50 

BSY 53 

3,60 

BSY 72 

2.75 

BSY 74 

2,60 

BSY 76 

2,80 

2N2926 gr 

2.10 

2N3819 

3.75 

2N3053 

3,95 

2N3054 

6,50 

2N3055 

8.75 


ASSORTIMENTEN 

30 Germ transistoren 

50 Condensatoren 
25 M P Condensatoren 
50 Keramische Condensatoren 
25 Laagsp Elco's 
25 Hoogsp Elco's 100-350 V 
25 Weerstanden 

0.7 W beneden 10 Q 
50 Weerstanden 

0,5 W 10 Q-5 kQ 2-5 % 

50 Weerstanden 0,25-0,5 W 
50 Weerstanden 0.5-1 W 
200 Holmetjes met lip 
10 Buisvoeten 
10 Knoppen 
10 Trimmers 
10 Instelpot meters 
10 Pot.meters 
4 Prmtplaten min 3dm a .1,25 

10 TV Weerstanden 3-6-10-20 W . 2.75 


Thyristor 70V-4A 

f 4.95 

Thyristor 140V-4A 

,, 5.75 

Thyristor 400 V-7 A 

,. 13.95 

Tnac GBS 406 400 V-6 A 

,, 12.50 

Tnac GBS 410 400V-10A 

14.50 

Diac ER 900 

,, 2,75 

Fet 2N3819 

, 3.75 

Fet 2N4302 

.. 4.75 

Fet 2N4303 

,. 5.30 

Fet 2N4304 

4,25 

UJT 2N2646 

,, 4,60 


Subminiatuur zendkristal 


27, 125 Mc 

f 

8.95 

voetje hiervoor 


0.30 

trafo 220-30 V-1.5 A 


15,95 

N T C weerstanden m. schroefb 

ev. 


10-150-1000 Q 


1.50 

Transfilter TO-01 D 


7,35 

Silicone compound 


0.95 

Etsmiddel complete set 


3.50 

Etsmiddel los 


1.75 

Printplaat 10 x 25 cm 


1.25 

Prmtplaat 7 x 20 cm 


0,90 

Printplaat 6x16 cm 


0.80 

Printplaat 5x10 cm 


0.60 

Printboortjes 0.7 mm 


0.90 

Printboortjes 1,0 mm 


0.80 

Compl set giethars 


8,75 

Coaxplug PL 259 


2,95 

Chassisdeel hiervoor 


2,25 

Luidspreker 13 cm 8 Q 3 W 


6.50 

Elco 1000 mF-50 V 


3.50 

Elco 2000 mF-25 V 


3.10 

Elco 2500 mF-35 V 


3.75 

Sil Brugcel B 30 C 250 


1.75 

Sil Brugcel B 40 C 2200 


4,25 

Bevestigingsbeugel hiervoor 


0.25 

Zenerdioden ZF-serie 400 mW 5% 


2.7-3,3-3.9-4.3-5.1-6,8-8.2-10-12- 



15-18-22-27-33 V 


2,95 

Trafo 220-6,3 V-0,4 A 


3.95 

FM-tuner met AFC 



MF = 10,7 Mc 


14,75 

Sil diode 100V-10A 


5.25 

Microfoon 200 Q 


6,35 


Laat 204a Alkmaar. Tel. 02200-16123. Giro 174515 


10 Dioden f 4,95 
,, 3,95 
.. 3.95 
„ 3.75 
., 3,95 
.. 3.95 

.. 2.75 

.. 2,75 
,. 2,75 

3.75 
., 0.95 
,, 0.95 
.. 0.95 

1.75 
,, 2,45 
,. 4.95 


Minimum postorder f 10.— - Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling 
Risico en verzendkosten voor koper 
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De lichtstralen afkomstig van de achtergrond van het 
objekt interfereren eveneens met de direkt opvallende 
stralen en het hierdoor verkregen interferentie-patroon 
wordt eveneens in het hologram vastgelegd waardoor na 
reproduktie een driedimensionaal beeld kan ontstaan. 
Helaas zijn de tot nu toe vervaardigde lasers nog tame¬ 
lijk zwak, zodat grote voorwerpen niet voldoende be¬ 
licht kunnen worden. Van voorwerpen tot een grootte 
van 10 cm zijn echter goede holografische afbeeldingen 
verkregen. Dr. Spiller in Frankfurt nu opperde het idee, 
dat informaties van verscheidene golflengten (kleuren) 
op een zwart-wit hologram konden worden vastgelegd 
wanneer het voorwerp door lichtbronnen (lasers) van 
verschillende golflengten gelijktijdig belicht zou worden: 
Voor dit doel bouwde Dr. Spiller een argon laser voor 
de kleur groen en een helium-neon laser voor de kleur 
rood. 

Met het groene laserlicht werd een groene rekonstruktie 
van een bloem verkregen, met het rode laserlicht werd 
een rode afbeelding. Dit laserlicht, dat beide golfleng¬ 
ten bevatte, gaf een beeld met gemengde kleuren. Het 
hier geschetste proces kan volgens Dr. Spiller uitge¬ 
voerd worden met drie laserlichtstralen, die resp. rood, 
groen en blauw gekleurd zijn. Hierdoor kan een vol¬ 
maakt kleurenbeeld verkregen worden omdat menging 
van groen, rood en blauw alle kleurnuances te voor¬ 
schijn kan brengen. 


INGEBRUIKNEMING 

N.V. PHILIPS ELECTROLOGICA 


Op 12 juni j.1. werd het nieuwe gebouwenkomplex te 
Apeldoorn, waar de eerste serie van de Philips-Electro- 
logica P 1 000-,,general purpose” computersystemen in 
fabricage wordt genomen, officiéél in gebruik gesteld. 
Bij deze gelegenheid werden de P 1 000-computersyste- 
men geïntroduceerd. 

Op deze officiële ontvangst waren o.m. Z.K.H. Bern- 
hard, de Prins der Nederlanden, enkele leden van de 
Nederlandse regering, vele burgerlijke en militaire auto¬ 
riteiten en een groot aantal direkteuren van Nederland¬ 
se bedrijven aanwezig, die daarmede het nationale be¬ 
lang van dit nieuwe bedrijf onderstreepten. 

Na een welkomstwoord door de heer F. B. Schweers, 
direkteur van N.V. Philips-Electrologica, hebben ach¬ 
tereenvolgens ir. F. J. Philips, president van het Philips 
concern en een lid van de ministerraad het woord ge¬ 
voerd. Daarna werd een P 1100 in werking gesteld. 
Met enkele demonstraties werd het officiële gedeelte 
van deze ontvangst besloten. Daarna was er gelegenheid 
kennis te nemen van een tentoonstelling waarin alle 
Data Systemsactiviteiten in de ruimste zin waren verte¬ 
genwoordigd. Dit betrof niet alleen computers, doch 
ook kantoormachines, onderdelen en geheugens, design 
automation, perifere apparatuur, documentatie en toe- 
passingssoftware. Deze tentoonstelling besloeg circa 
1000 m 2 vloeroppervlakte. 


NIEUWE HALFGELEIDERDIODE 


Het Japanse concern Matsushita Electric Industrial Co, 
deelde recent mee dat drie van haar research medewer¬ 
kers een nieuwe halfgeleider ontdekt hebben. Het gaat 
hier om een diode die 100 maal zo gevoelig is voor 
drukveranderingen dan de tot nu toe bekende dioden. 
De naam van de nieuwe diode is MPS-diode (magnetic 
pressure semiconducting diode) en de diode opent ge¬ 
heel nieuwe ontwikkelingen op het gebied van licht- en 
geluidsbesturingsschakelingen alsmede drukgevoelige 
schakelaars en registratie-apparatuur voor bloeddruk- 
bepalingen en dergelijke. Gebruik wordt gemaakt van 
goud, nikkel en koper waar tot nu toe arsenicum, anti¬ 
moon en fosfor werden toegepast. Volgens Prof. Jiro 
Yamaguchi te Osaka kan de MPS-diode leiden tot een 
grote ontwikkeling van de z.g. DISC-methode (deep 
impurity semiconductor field) volgens welke methode 
de MPS-diode werd verkregen. De produktieprijs van 
de MPS-diode zou een fraktie zijn van de prijs die be¬ 
taald moet worden (ƒ 270,—) voor een exemplaar van 
de huidige gelijksoortige dioden. 

(The Mainichi Daily News) 


SELEKTE ELEKTRONICA KLUB 

Een groot aantal belangrijke onderdelenhandelaren heb¬ 
ben zich onlangs verenigd tot de Selekte Elektronica 
Klub. De groep stelt zich vooral tot doel komplete bouw- 
sets van elektronische apparatuur, zoals versterkers, rege¬ 
laars en auto-elektronica-schakelingen, in de handel te 
brengen, tegen lage eenheidsprijzen. 



Een overzicht van het nieuwe, moderne gebouw van de 
computerindustrie N.V. Philips-Electrologica te Apel¬ 
doorn. 
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NIEUWE 
NIXIE-INDICATOR 

B-5750 


ware grootte een aantrekkelijk geprijsde NIXIE-INDICATORBUIS van hoge kwali¬ 
teit met ultra-lange levensduur voor 0 tot 9 indicatie met 2 decimale 
punten. Ondanks de geringe afmetingen is een duidelijke aflezing op 
grote afstand mogelijk 




TER INTRODUCTIE 

sturen wij u — op orders vóór 31 december 1968 ontvangen 
2 exemplaren B 5750 voor de introductieprijs van ƒ 44.- totaal. 



BIP-8910-1 



BIP-9801-1 


NIEUWE DECODER-DRIVERS OPGEBOUWD 
MET INTEGRATED CIRCUITS 


• BIP-8910-1 Decoder-driver, accepteert 8-4-2-1 BCD codes van DTL 
en TTL circuits. De B5750-indicator is reeds op de eenheid gemon¬ 
teerd. 


• BIP-8804-1 en 2 Decoder-drivers, accepteren 8-4-2-1 BCD codes 
van DTL en TTL circuits, voor sturing van de indicators 8422 en 
59956 (met decimale punt) 

• BIP-8806-1 en 2 Decoder-drivers, met ingebouwde geheugen func¬ 
tie, verder als BIP-8804-1 en 2. 


• BIP-9801-1 Decoder-driver, accepteert 8-4-2-1 BCD codes van DTL 
en TTL circuits, voor sturing van de B4998 rechthoekige miniatuur 
indicator. 


-Z 


7 


INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 


AMSTERDAM A.J. Ernststraat 801 Tel. 421722 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 




stand 110 


FlAREXl 
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Onderzoek van het verband tussen 
aardbevingen en vloedgolven 


Op het kleine David Island in de Pacific 5000 
mijlen beneden het westelijk testgebied van de 
Luchtmacht, bewaken technici van Federal Electric 
Corporation (ITT) gevoelige en gekompliceerde 
hydro-akoestische registratie-apparatuur, teneinde 
vast te stellen of er een korrelatie bestaat tussen 
aardbevingen onder water en vloedgolven. 

De aanwijzingen van de instrumenten en de regi- 
stratiestroken worden elke week naar de universi- 
teit van Hawai opgezonden, waar geleerden onder 
leiding van Rockne Johnson, professor in de geo- 
fysika, uitgebreide studies omtrent de onderwater- 
verschijnselen verrichten. 

De bewoners van Hawai hebben bij dit projekt een 
bijzonder belang, omdat in 1960 een onverwachte 
vloedgolf het eiland Hilo van de Hawaigroep over¬ 
viel, waarbij ongeveer 200 mensen omkwamen. 

De studie, die de T-faze wordt genoemd naar het 
Japanse woord „Tsunami” dat vloedgolf betekent, 
omvat uitgebreide gebieden nabij de Aleoeten bij 
Alaska, de Chileense kust en de eilanden ten noor¬ 
den van Japan. Het doel van de studie is om het 
mogelijke verband tussen aardbevingen en vloed¬ 
golven te bepalen in een poging om de route van 
een vloedgolf vast te stellen en te voorspellen, als¬ 
mede de tijd waarop en de plaats waar een vloed¬ 
golf het land zal treffen. 

Bij deze studie worden MILS (Missile Impact 
Location System) hydrofoons gebruikt. Deze in¬ 
richtingen worden in boven elkaar gelegen paren 
op diepten van 2100 voet en 3200 voet op verschil¬ 
lende plaatsen boven de bodem van de oceaan aan¬ 
gebracht en vormen aldus een luistercorridor voor 
de geluidsbewaking. Binnen de oceaancorridor is de 
voortplantingssnelheid van het geluid (iets meer 
dan 4850 voet per sekonde) optimaal geschikt voor 
het afleggen van grote afstanden en het identifice¬ 
ren van de aard van het geluid. Wanneer onder¬ 
water een storing optreedt, worden door de hydro¬ 
foons geluidsgolven ontvangen en doorgezonden 
naar het ontvangstation op David Island, waar zeer 
gevoelige en gekompliceerde apparaten de gegevens 
registreren (ITT-persbericht). 


rijdend demonstratie laboratorium 


Een mobiel laboratorium met aan boord een groep 
technici maakt thans voor het derde jaar een 
Europese tournee met als doel de unieke beves- 
tigingstechnologie met anaerobische kunstharsen 
aan de industrie voor te stellen. 


Volgens Loctite Europa N.V., de Europese fabri¬ 
kant van Loctite kunstharsen, hebben ongeveer 
24.000 ingenieurs en technici uit 12 Europese lan¬ 
den de technische voordrachten in het „labmobiel’’ 
bezocht. Zij vertegenwoordigden 1200 firma’s uit 
de automobiel-, spoorweg- en vliegtuigindustrie, de 
elektrotechnische en fijnmechanische industrie en 
de scheeps- en machinebouw. 

Het principe van de Loctite b ev est i gings t e ohno 1 o- 
gie berust op het opvullen van de ruimte tussen 
twee in of aan elkaar liggende metaaloppervlakken 
met anaerobische kunstharsen. Deze hebben de 
eigenschap om, zodra zij van zuurstof (lucht) wor¬ 
den afgesloten, uit te harden en zich te verankeren 
in de oppervlakteruwheden van de in of aan elkaar 
liggende metaalvlakken en op deze wijze een ver¬ 
binding te vormen. Loctite kunstharsen bevatten 
geen oplosmiddelen, die zouden moeten verdampen 
en derhalve geschiedt de uitharding zonder merk¬ 
bare volumeverandering. 

Zolang de anaerobische kunstharsen met zuurstof 
(lucht) in contact zijn, blijven zij vloeibaar). Door 
wijzigingen in de chemische samenstelling ontstaat 
een serie produkten met specifieke eigenschappen 
met betrekking tot sdhuifsterkte, viscositeit e.d. 

De voorlichting wordt gegeven in een speciaal 
daarvoor ingerichte auto, waarin ruim plaats is 
voor 25 personen. Eerst wordt de theoretische 
zijde van de Loctite technologie toegelicht en daar¬ 
na de toepassingsmogelijkheden in de praktijk 
nader bekeken. Openhartige gesprekken tussen de 
deelnemers en de Loctite technici maken het moge¬ 
lijk de technologie van het borgen, afdichten en 
bevestigen met anaerobische kunstharsen te beoor¬ 
delen aan de hand van toepassingen uit het eigen 
bedrijf. 



Zweedse technici in Stockholm krijgen uitleg over de 
technologie van het bevestigen door middel van anaerobische 
vloeibare kunstharsen van de heer Gerard Briels, chef 
Technische Buitendienst van Loctite Europa N.V., Amster¬ 
dam. 
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FIAREX 68 
elektronika 
van morgen 


De Fiarex, tweejaarlijkse ekspositie op het 
gebied van elektronika, speciaal voor 
onderdelen, belooft dit jaar nog veel 
interessanter te worden dan de twee 
voorafgaande in 1964 en 1966, die reeds 
een groot sukses waren! 

Het uitgebreide ekspositieprogramma om¬ 
vat o.m.: 

a. onderdelen , halfgeleiders , buizen en ge- 
integreerde eenheden, alsmede bijbeho¬ 
rende elektronische beproevingsappara- 
tuur; 

b. professionele e/ektro-akoestische appa¬ 
ratuur; 

c. apparatuur voor centrale antenne instal¬ 
laties; 

d. hulpmiddelen . 

Symposia en lezingen met vooraanstaan¬ 
de sprekers staan eveneens op het pro¬ 
gramma. 

Uw bezoek aan deze belangrijke interna¬ 
tionaal georiënteerde ekspositie zal daar¬ 
om zeker de moeite waard zijn. 

maandag 28 oktober t/m vrijdag 1 
november dagelijks van 10.00 tot 17.00 
uur. 

Amsterdam: RAI-gebouw West- en 
Zuidhal. 


FIAREX 68 



HEFBOOM 

SCHAKELAAR 


De hefboomschakelaar is een veel toegepaste scha¬ 
kelaar indien meerdere contacten gelijktijdig bediend 
moeten worden (max. 18 contactveren in iedere 
positie) 


De schakelaar kan geleverd worden met 2 of 3 standen 
in vaste of terugverende uitvoering. 


De schakelaars kunnen tevens geleverd worden 
bestemd voor waterdichte montage . 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

Rijksweg 116, Rijen (NB). 

Tel. (01692) 31 31* Cable : Erictel Rijen Telex: 54114 
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Redakrie: Bob W. van der Horst 


FIAREX 1968 


Over vier weken gaan in Amsterdam de deuren open 
van de RAI voor de derde elektronika-vaktentoonstelling 
Fiarex. 

Deze vakbeurs wordt dit jaar vooral gekenmerkt door 
een zeer grote inzending van de engelse industrie; door 
de devaluatie van het pond sterling is er juist in Neder¬ 
land, dat toch al sterk engels-minded is, grote belang¬ 
stelling voor deze produkten ontstaan. Bij de inzending 
van 1966 was de engelse stand nog „te duur” en waren 
de resultaten mager. De pushing-power, waarmee Wilson 
(en de beatles) de export een stevige stoot omhoog 
gaven, heeft niet alleen geleid tot een verhoogde belang¬ 
stelling in het buitenland, maar vooral ook in het land 
zelf. 

De voorstellen van de engelse regering om, als het niet 
zo snel tot de EEG kan toetreden, dan maar te beginnen 
met een technische en wetenschappelijke samenwerking 
heeft de Britten bewust gemaakt van eigen kracht. Ook 
al zou het niet tot zo’n ETWG (Europese technisch- 
wetenschappelijke Gemeenschap) komen, dan is toch zo¬ 
veel kracht in de industrie geblazen, dat er enthousiast 
aan nieuwe ontwikkelingen wordt gewerkt. Hoewel de 


vergelijking helaas niet meer opgaat, kan toch wel wor¬ 
den gezegd, dat wat Dubcek deed in Tsjecho-Slowakije, 
namelijk het bevorderen van innerlijke kracht resulterend 
in een soort van juichend aanpakken, in Engeland door 
Wilson en de zijnen is gedaan. Men herinnere zich de 
leuze „We’re backing Brittain”. Of deze leuze, van bin¬ 
nenuit ontstaan, samen met de voorstellen voor een 
ETWG en de betere verkoopsmogelijkheden door de 
devaluatie tot iets hebben geleid is in de RAI te beoor¬ 
delen. 

Een ander belangrijk punt bij deze derde Fiarex is de 
verzachting van beperkende maatregelen. Door een 
noodlottige regeling met Het Instrument werd een lijst 
samengesteld van z.g. verboden apparaten. Alleen goed¬ 
kope instrumenten, ofwel meetapparaten van eenvoudige 
opzet mochten op de Fiarex. Inmiddels zijn de banden 
met Het Instrument iets losser geworden, zodat de be¬ 
perkingen ietwat verzacht zijn, maar bovendien zal het 
naar onze mening moeilijk zijn, op den duur meetinstru¬ 
menten in het algemeen uit een elektronikavakbeurs te 
weren. In Amsterdam zal blijken of en in hoeverre men 
zich van Utrecht heeft kunnen losmaken. 


MEDEDELINGEN AAN ONZE ABONNEES 


De drukke tijden breken weer aan voor onze abonne¬ 
mentenadministratie. Slechts twee nummers scheiden 
ons nog van de administratieve jaarwisseling. Tijd dus 
om uw abonnement te verlengen. Hiertoe zullen wij u 
in de eerste helft van november een acceptgirokaart 
doen toekomen. Vriendelijk verzoeken wij u voor de ver¬ 
lenging van uw abonnement uitsluitend gebruik te 
maken van deze voorgeponste girokaarten, om het 
boeken van enkele duizenden kleine posten zo eenvoudig 
mogelijk te houden. 

In verband met diverse prijsstijgingen gedurende 1968 
is de abonnementsprijs voor 1969 gesteld op ƒ 15,— 
(Bfrs 225,—). 

Studieabonnementen 

Studieabonnementen worden - mits betaling van het 
abonnementsgeld a ƒ 12,— (Bfr 180,—) vóór 1 januari 
1969 heeft plaatsgevonden - verleend aan studenten of 


dienstplichtige militairen. Bij betaling moet het registra¬ 
tienummer vermeld worden, het nummer van de college¬ 
kaart, of de naam van de school waar men studeert. Na 
1 januari 1969 worden geen studieabonnementen meer 
geaksepteerd. Wel bestaat dan nog de mogelijkheid 
reduktie te genieten via een kollektief abonnement. In¬ 
lichtingen hierover worden gaarne verstrekt door onze 
abonnementenadministratie. 


Belgische abonnees 

Tot onze spijt moeten wij onze Belgische abonnees 
vragen op de normale manier te gireren, daar de Bel¬ 
gische girodienst nog niet geautomatiseerd is. Elektuur, 
Geleen-Nederland PCR 17.70.26. (Opsturen naar het 
Bestuur der Postchecks te Brussel). 
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Foto 1. 

De kant en klare luidsprekerkast. De voorzijde is hier afge¬ 
werkt met geëxpandeerd aluminium. De afmetingen van het 
kastje bedragen: 43,2 x 28,8 x 24 cm, waarbij de diepte dus 
24 cm bedraagt. 


In deze publikatie, waarvan de rechten in Engeland 
werden verstrekt aan Wireless World (augustus-septem- 
ber 1968) en voor Nederland aan Elektuur, beschrijft de 
heer P. J. Baxandall B.Sc. een nieuwe benadering van 
het probleem luidspreker. De heer Baxandall is in prin¬ 
cipe in elke moderne versterker terug te vinden in de 
vorm van de naar hem genoemde toonregeling. Dat hij 
zich nu geworpen heeft op de zwakste schakel uit de 
HI-FI-keten, de luidspreker, is slechts toe te juichen. 
Dat de heer Baxandall, als bescheiden wetenschapsman, 
„zijn luidspreker” een kompromis noemt, is te waar¬ 
deren, hoewel wij van mening zijn dat het ontwerp 
„meer” is. 

Aflevering 1: konstruktie. 


GOEDKOPE HI-FI LUIDSPREKERINSTALLATIE 


Inleiding 

Het hier beschreven luidspreker- 
systeem kan door degenen die wat 
zaag- en lijmwerk niet schuwen, ge¬ 
bouwd worden voor ongeveer ƒ 50,—. 
Ondanks het feit dat het ontwerp niet 
de extreem lage bassen weergeeft die 
sommige dure fabrieksuitvoeringen 
reproduceren, is in de praktijk ge¬ 
bleken dat het ontwerp vrij is van 
kleuring en frekwentiebevoordeling. 
Dit kan echt niet gezegd worden van 
alle op de markt zijnde luidspreker- 
boksen ’)• Het verkregen resultaat is 
zodanig dat voor een groot gedeelte 
van het weer te geven medium een 
aanzienlijk betere weergave wordt 
verkregen t.o v. vele duurdere luid- 
sprekersystemen. 

Bij de weergave van gesproken woord 
bereikt de luidspreker een ongekende 
kwaliteit. Door gebruik te maken van 
een kondensatormikrofoon werd door 
de auteur een bijna bedrieglijk realis¬ 
tische weergave verkregen van de 
stemmen van zijn familieleden. On¬ 
danks het feit dat het overgrote deel 


door P. J. Baxandall B.Sc. 

van een schare kritische luisteraars, 
de basweergave van het luidspreker- 
systeem voldoende vinden, brengt een 
direkte vergelijking met een bijzonder 
goed luidsprekersysteem zoals b.v. 
een B.B.C.-monitor ] ), zonder meer 
aan het licht dat de gereduceerde 
weergave van frekwenties beneden de 
100 Hz, de meest opvallende tekort¬ 
koming is van het hier beschreven 
systeem. Het duidelijkst komt dit tot 
uiting bij orgelmuziek en orkestrale 
werken. Het is dan ook te adviseren 
om wanneer de beschikbare ruimte 
dat toelaat, de goedkope luidspreker- 
installatie te ondersteunen voor fre¬ 
kwenties beneden de 100 Hz. Dit kan 
dan gebeuren door middel van een 
aparte speciale lage tonen luidspreker 
(een z.g. „woofer”). Omdat deze 
luidspreker maar een frekwentiebe- 
reik behoeft te hebben van een oktaaf 
in een betrekkelijk niet kritisch deel 
van het frekwentiespektrum, behoe¬ 
ven er geen grote eisen aan gesteld 
te worden en kan de keus vallen op 
elke 30 cm luidspreker die men mis¬ 
schien nog heeft liggen. Zo niet dan 


kan snuffelen in „dump”- of tweede- 
handszaken uitkomst bieden. 

In een stereosysteem kan heel goed 
één enkele lage tonen-luidspreker be¬ 
nut worden tussen beide (stereo)- 
kanalen in. Omdat de plaats van een 
luidspreker bij lage frekwenties niet 
kritisch is gebleken, kan deze op elke 
beschikbare plaats in de kamer wor¬ 
den opgesteld. De lage tonen-speaker 
kan b.v. gemonteerd worden in de 
vloer of, indien de situatie dit toe¬ 
laat, in een muur. Dit bespaart nogal 
wat werkuren voor het maken van 
een passende behuizing. In aflevering 
2 van dit artikel zal dieper op deze 
mogelijkheden worden ingegaan. On¬ 
der meer zal worden bekeken hoe de 
relatieve geluidsniveaux van de lage 
tonen-luidspreker en de twee andere 
luidsprekers moeten worden ingesteld 
om een prettige en uitgebalanceerde 
weergave te verkrijgen in ruimten met 
verschillende akoestische eigenschap¬ 
pen. Een kompleet stereosysteem ge¬ 
baseerd op de bovengenoemde richt¬ 
lijnen zal gebouwd kunnen worden 
voor ongeveer ƒ 120,—. Hierbij is de 
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bereikte kwaliteit wat geluidsrepro- 
duktie aangaat zeer goed te noemen. 
Zelfs een direkte vergelijking met een 
paar Quad-elektrostatische luidspre¬ 
kers zal niet altijd meteen gebreken 
van het goedkope systeem aan het 
licht brengen. Toch zal na een lang¬ 
durige luistertest de voorkeur van de 
meeste kritische luisteraars uitgaan 
naar de reproduktie met de Quad- 
luidsprekers. De lage intermodulatie- 
vervorming en het vlakke frekwentie- 
bereik van deze sublieme luidspreker 
geeft een grotere helderheid en klaar¬ 
heid aan de instrumenten, terwijl 
bovendien de afzonderlijke instru¬ 
menten meer „gescheiden” worden 
weergegeven. Niettegenstaande dit 
laatste is het goedkope luidspreker- 
systeem in staat een weergave in 
huiskamers te realiseren die zelfs de 
meest verwende luisteraar zonder 
meer zal aksep teren. 


De ontwikkeling van het systeem 

De volgende overwegingen waren be¬ 
langrijk in de ontwikkeling van het 
huidige ontwerp: 

a. uitgebreide luidsprekereenheden 
voor een groot frekwentiebereik zijn 
duur en moeten voor het verkrijgen 
van eerste klas resultaten nog uitge¬ 
breid worden met een hoge tonen- 
luidspreker (tweeter), 

b. kleine ronde luidsprekers, b.v. de 
20 cm types, leiden vaak aan onge¬ 
wenste z.g. „hang-over” verschijnse¬ 
len. Bij deze (8 inch) exemplaren 
treden deze nadelige effekten vooral 
op bij de midden- en lage frekwenties 
en kunnen niet geheel met elektro¬ 
nische filters recht getrokken worden. 
Dr. G. F. Dutton van E.M.I. merkte 
in een diskussie die volgde na een 
brief van de heer Shorter ] ) op dat 
het gebruik van elliptische, in plaats 
van ronde konussen, voor luidespre- 
kers een opmerkelijke reduktie van 
de hang-over-vervorming oplevert. 
Ter verduidelijking zij opgemerkt dat 
onder hang-over-effekten worden ver¬ 
staan de vervormingen, die ontstaan 
door nog voortdurende radiale onge¬ 
dempte trillingen van de konus, nadat 
het signaal, toegevoerd aan de luid¬ 
spreker, reeds is opgehouden. 

c. de verrassend goede resultaten 


verkregen met de Engelse handels¬ 
luidspreker, bekend onder de naam 
„CQ-reproducer”, die een goedkoop 
elliptisch speakertje gebruikt onge¬ 
veer gelijk aan die welke door de 
auteur is toegepast, diende verder als 
voorbeeld voor de auteur om gebruik 
te maken van een luidspreker met een 
elliptische konus. Voorlopige metin¬ 
gen aan dergelijke luidsprekes toon¬ 
den aan dat de axiale frekwentie- 
kurve, wanneer de meest opvallende 
niveau-verschillen in de frekwentie- 
kurve gekorrigeerd werden d.m.v. een 
eenvoudig elektronisch filter, een vol¬ 
doend gelijkmatig en omvangrijk fre- 
kwentiegebied garandeerde, zodat een 
zeer goede weergave verwacht kan 
worden. Hierbij dient aangetekend te 
worden dat juist door het willen be¬ 
reiken van een vlakke kurve, wel 
enkele koncessies gedaan moesten 
worden t.o.v. de weergave van de 
zeer lage frekwenties, 

d. het gebruik van een enkele luid¬ 
spreker voor het gehele frekwentie¬ 
bereik vereenvoudigt het geheel door¬ 
dat zodoende problemen van natuur¬ 
lijke polariteitsveranderingen, nor¬ 
maal het gevolg van het toepassen 
van „cross-over” filters in combi- 
luidspreker-systemen, kunnen worden 
omzeild, 

e. alhoewel kastresonanties vrij veel 
in commerciële uitvoeringen worden 
benut om een meer vlakke frekwen- 
tieweergave te verkrijgen, werd van 
deze truuk geen gebruik gemaakt 
vanwege niet gewenste en onduide¬ 
lijke effekten, 

f. de opvatting dat zeer hoge flux- 
waarden van het luidsprekermagneet- 


systeem essentieel zijn voor een goede 
„transient response”, is wijd verbreid. 
Het is de auteur echter gebleken dat 
dit niet overeen komt met de praktijk¬ 
ervaring. Dus werd de betrekkelijk 
kleine magneet van de hier toegepaste 
luidspreker niet als een bezwaar aan¬ 
gemerkt, 

g. van groter belang werd beschouwd 
de eis dat de konusuitslag hoogstens 
de grootte zou mogen hebben van 
plm. 1 mm. Hierdoor zou vermeden 
worden, en deze verwachting bleek 
gegrond te zijn, dat de niet-lineaire 
vervorming, veroorzaakt doordat de 
spreekspoel van de luidspreker door 
grote bewegingen buiten het magne¬ 
tisch veld van de luidsprekermagneet 
geraakt, gering zou blijven. 

Toch is het verwonderlijk dat on¬ 
danks de geringe konusbeweging in 
de praktijk voldoende grote geluids- 
volumen kunnen worden verkregen 
zonder dat de niet-lineaire effekten 
deel uit gaan maken van het gerepro¬ 
duceerde geluid. Het basisontwerp 
voor het goedkope Hi-Fi-luidspreker- 
systeem had dus alleen maar een een¬ 
voudig en daarom goedkoop elliptisch 
luidsprekertje nodig in kombinatie 
met een eenvoudig filter. Ondanks de 
lage prijs was het toegepaste luid¬ 
sprekertje voorzien van een geplasti¬ 
ficeerde randbevestiging van de konus 
met het frame. De luidspreker werd 
gemonteerd in geheel gesloten box, 
die zeer stevig werd gemaakt door 
het gebruik van langs- en dwarslat- 
ten. Door het gebruik van dempings- 
materiaal werd het ontstaan van 
staande golven in de kast vermeden, 
bovendien werd hierdoor een dem¬ 
pend effect verkregen op de eigen 
resonantie van de luidsprekerkonus. 



Figuur 1. 

De volle getrokken lijn vormt de axiale frekwentiekurve van 
de luidspreker. De onderbroken lijn geeft het frekwentie- 
verloop van de filtersektie aan. 
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De afmetingen van de box zijn zo¬ 
danig dat de stijfheid van de in de 
kast ingesloten hoeveelheid lucht bij 
lage frekwenties, ongeveer gelijk is 
aan die van het konusmateriaal, het¬ 
geen resulteert in een resonantiefre- 
kwentie van ongeveer 100 Hz. De 
grootte van de box maakt deze heel 
geschikt voor de huiskamer en ver¬ 
groten ervan zal de weergave van de 
lage tonen niet belangrijk doen toe¬ 
nemen. Wel is het zo dat hoe groter 
de totale stijfheid van de gehele kast 
is, des te minder zal last ondervonden 
worden van intermodulatievervor- 
ming wanneer sterke signalen met 
lage frekwenties toegevoerd worden 
aan de luidspreker (bv. 40 Hz) tege¬ 
lijkertijd met hogere frekwenties. De 
gekozen afmetingen moeten be¬ 
schouwd worden als een goed kom- 
promis. 

h. het toepassen van een basreflex- 
kast werd serieus overwogen. Een 
basreflexkast leidt echter zonder meer 
tot een aanzienlijke toename van de 
intermodulatie-vervorming bij de weer¬ 
gave van lage tonen bij een gering 
volume. Dit zou kunnen worden ver¬ 
meden wanneer de Helmholtz-reso- 
nantie laag genoeg gelegd werd, maar 


dit had dan weer tot gevolg dat de 
lagere frekwenties met een lager 
niveau werden weergegeven dan de 
hogere frekwenties. 

En dit zou dan weer door elektrische 
filterschakelingen gelijk moeten wor¬ 
den getrokken. Daarom leek de ge¬ 
heel gesloten akoestische box voor 
normale omstandigheden de beste op¬ 
lossing. 

i. het gebruik van een elektrisch 
filternetwerk van een vast ontwerp en 
dus niet afgestemd op individuele 
luidsprekers, zal uiteraard dan alleen 
bevredigend zijn, wanneer het verloop 
van het frekwentiebereik bij een be¬ 
paald type niet te veel van elkaar 
verschilt ten gevolge van produktie- 
spreidingen. Zekerheid hieromtrent is 
er niet. Wel kan gezegd worden dat 
de auteur over een tijdsverloop van 
enkele jaren verscheidene luidspre¬ 
kers van het hier toegepaste type 
heeft aangeschaft en beproefd. Het 
bleek dat het verloop van het fre¬ 
kwentiebereik vrijwel hetzelfde was 
en dat dit eveneens gezegd kan wor¬ 
den van overeenkomstige elliptische 
typen van andere fabrikaten. Zonder 
meer pasten de luidsprekers vrijwel 
geheel bij de toegepaste filterschake- 



Figuur 3. 

De in de praktijk door de auteur toegepaste filter schakeling. 


ling. Natuurlijk is het niet absoluut 
zeker dat met een willekeurige luid¬ 
spreker dezelfde goede frekwentie- 
karakteristiek verkregen wordt als 
met het prototype het geval was. Wel 
is het zo, dat de filtersektie altijd een 
opmerkelijk positief effekt zal geven. 

De frekwentiekurve 

De kurve, gevormd door de getrok¬ 
ken lijn in fig. 1, toont de gemeten 
axiale frekwentiekurve van de luid¬ 
spreker zonder filterschakeling. Het 
blijkt dat afgezien van een ontelbaar 
aantal kleine piekjes (deze treden bij 
praktisch alle speakers op wanneer 
de frekwentie maar langzaam genoeg 
gevarieerd wordt) er twee opvallende 
pieken optreden over een behoorlijk 
breed gebied en waarvan de centra 
liggen bij ongeveer 700 Hz en 
7000 Hz. 

De basisschakeling voor het korrektie- 
filter om de kurve van fig. 1 te korri- 
geren is af gedrukt in fig. 2. De waar¬ 
de van 16 nF echter is een niet ge¬ 
bruikelijke grote kapaciteit en daarom 
werd het geheel een beetje omge¬ 
vormd wat tot resultaat had de 
schakeling van fig. 3. De kurve, ge- 
t rokken met de niet onderbr oke n lijn 
in fig. 4 toont de spanning die het 
filternetwerk over de luidspreker ver¬ 
oorzaakt afhankelijk van de frekwen¬ 
tie bij een konstante uitgangsspanning 
van de versterker. In fig. 1 is de 
kurve getrokken door de onderbroken 
lijn; het spiegelbeeld van de kurve 
wordt voorgesteld door de niet onder¬ 
broken lijn. Het blijkt wel dat de 
karakteristiek van het filter over het 
geheel genomen vrij aardig mdt die van 
de luidspreker overeenkomt. De on¬ 
derbroken lijn in fig. 4 stelt de karak¬ 
teristiek van het filter voor als de 
dempingsweerstanden niet aan ge¬ 
bracht zijn. Fig. 5 stelt de axiale z.g. 
„overal P’frekwentiekurve voor van de 
luidspreker voorzien van het filter. 
Het blijkt dat de kurve van 100 Hz 
tot ruim 10 kHz „recht” is binnen 
plm. 3 dB zodat er een goede balans 
bestaat tussen de lage, midden en 
hoge tonen. 

Gebruikte luidspreker 

De luidspreker waaromheen de gehele 
konstruktie werd opgezet is een ellip¬ 
tisch type van ELAC. De afmetingen 
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Figuur 4. 

De aan de luidspreker (spreekspoel) gemeten frekwentiekurve 
van de versterkeruitgang. De niet onderbroken lijn geeft de 
resultaten weer met de dempingsweerstanden, zoals deze in 
figuur 3 getekend zijn. De onderbroken lijn geeft de kromme 
die verkregen wordt zonder deze weerstanden. 


zijn 21,6 X 12 cm en gelden voor het 
type 59RM/109. De impedantie van 
deze luidspreker bedraagt 15 Ohm. 

De fabrikant is Electro Acoustic In- £ 
dustries Ltd., Stanford works, Broad 
Lane, Tottenham, London NI5, Eng- 
land. In Engeland is de prijs van de 
59RM/109 ongeveer ƒ 20,—. 


Konstruktie van het filter 

De praktische uitvoering van het fil¬ 
ter is gegeven in fig. 3. Beide trafo’s 
gebruiken 0,33 mm silicium trafo blik 
(Inter-Service No. 421). Dit trafo blik 
is verkrijgbaar in bouwpaketten bij 
The Belclere Company Ltd,, 385/387 
Cowley Road, Oxford. Alle bouw¬ 
pakketten bestaan uit een pakket van 
Silcor 107 lamellen, een spoelkoker 
en een stalen bevestiging voor de 
trafo’s. Voor elke filter zijn de vol¬ 
gende twee bouwpakketten nodig: kit 
GN/Silcor (7/16 in. stock) en kit GX/ 
Silcor (3/4 in. stock). In Engeland 
zijn de prijzen van de „kits” resp. 
6s.6d. en 7s 0d 

Bij eventuele bestellingen is het abso¬ 
luut noodzakelijk te vermelden dat 
”T” en ”U” lamellen bedoeld worden 
omdat normaliter alleen ”E” en ”1” 
types verkocht worden. De genoemde 
firma was echter zo vriendelijk 
speciaal op verzoek van de auteur, 
de benodigde materialen ter beschik¬ 
king te stellen. 


Smoorspoel LI 

De smoorspoel LI heeft een aftak¬ 
king en heeft de grootste lamellen 
nodig, dus het GX-pakket. Eerst wor¬ 
den 110 windingen 0,35 mm geëmail¬ 
leerd koperdraad in vier keurige lagen 
op de spoelhouder gewikkeld. Vervol¬ 
gens worden, in dezelfde richting, 

330 windingen 0,26 mm geëmailleerd 
koperdraad op de vorige wikkeling 
gelegd zodat de gehele spoel dus be¬ 
staat uit 440 windingen. Deze laatste 5 
330 windingen behoeven niet netjes 
gewikkeld te worden; er is plaats ge¬ 
noeg voor, dus niet te hard trekken 
aan de draad. De twee sekties hoeven 
niet van elkaar geïsoleerd te worden. 

Wel verdient het aanbeveling de 
buitenlaag met een laag dik papier te 
beschermen. 


Kern LI 

Voor het vervaardigen van de kern 
kan als volgt te werk worden gegaan. 
Steek alle T-vormige lamellen door 
het gat van de spoelkoker. Leg alle 
U-vormige lamellen in de plaatstalen 
omhulling en vergeet niet twee stuk¬ 
jes karton van 1,5 mm dik met de af¬ 
metingen 18X6 mm zodanig te be¬ 
vestigen dat de stalen omhulling niet 
te dicht bij de luchtspleet kan komen. 
Zie hiervoor fig. 6 b. Omdat er ge¬ 
werkt wordt met U- en T-lamellen 
zijn er drie luchtspleten. Elke lucht¬ 
spleet moet een breedte hebben van 
0,6 mm die uiteraard het beste op 
maat gebracht en geïsoleerd kan wor¬ 
den door isolatiemateriaal. Wanneer 
geen „voelermaten” aanwezig zijn 
kan voor het bepalen van de dikte 
der luchtspleten gebruik gemaakt 
worden van het omslagpapier van 
Elektuur. Dit papier heeft een dikte 


van 0,166 mm zodat 4 stukjes op 
elkaar gelegd ongeveer de juiste 
„hoogte” hebben om de luchtspleet 
op te vullen. In de praktijk is ge¬ 
bleken dat strookjes papier met een 
breedte van 3 mm voor de buitenste 
twee spleten en een breedte van 15 
mm voor de binnenste spleet opge¬ 
vouwen op de juiste lengte (als een 
harmonika) gemakkelijk verwerkt 
kunnen worden. Zijn de spleten op¬ 
gevuld dan worden de twee delen 
(d.w.z. het T-deel en het U-deel met 
stalen omhulling tegen elkaar gedrukt 
en wordt het geheel vast geschroefd 
op een grondplaatje d,m.v. de beves- 
tigingsgaatjes in de omhulling en twee 
houtschroefjes. 

Verbinding van LI 

De geëmailleerde draden die uit de 
spoel LI komen moeten zorgvuldig 
van de emaillelak worden ontdaan 
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Figuur 5. 

De axiale frekwentiekurve van de luidspreker met ingescha¬ 
kelde filtersektie. 
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Figuur 6. 

Konstruktie details en bouwtekening van het filter. 


aan de uiteinden ervan. 

Dit kan heel goed gebeuren met be¬ 
hulp van een velletje fijn schuur¬ 
papier. Zijn de uiteinden goed blank, 
dan worden deze vertind en gesol¬ 
deerd aan een montagesteun die drie 
lipjes heeft. Het begin van de spoel 
wordt gesoldeerd aan de meest linkse 
soldeei;lip zie hiervoor fig. 6. Het 
einde van de spoel, gewikkeld met het 
0,35 mm draad en het begin van de 
wikkeling met het 0,26 mm draad 
komen aan de middelste soldeerlip. 
Het einde van laatstgenoemde wikke¬ 
ling komt aan de meest rechtse aan¬ 
sluiting van de eerste montagesteun. 

Smoorspoel L2 

Deze spoel zonder aftakking maakt 
gebruik van de kleine kern, type GN. 
Weer worden 86 windingen van 0,63 


mm emailledraad in vier keurige 
lagen op de spoelhouder gewikkeld. 
Is dit gebeurd dan wordt de buitenste 
laag bedekt met een stuk stevig 
papier, bv. tekenpapier. Om de win¬ 
dingen keurig naast elkaar te krijgen 
kan een eenvoudige spoelkokerhouder 
gemaakt worden die draaibaar is zo¬ 
dat deze langzaam gedraaid kan wor¬ 
den. Met Mecano-onderdelen is een 
dergelijk hulptoestel wel in elkaar te 
zetten. 

Wordt voor de omhulling een zg. 
non-ferromateriaal gebruikt, bv. alu¬ 
minium, dan moet het aantal windin¬ 
gen van L2 verhoogd worden tot 95; 
verder dient in dat geval de waarde 
van de dempingsweerstand (fig. 3) 
teruggebracht te worden van 120 op 
68 Ohm. Voor LI maakt het gebruik 
van non-ferromateriaal niets uit. 


Kern L2 

Steek alle T-lamellen door het gat in 
de spoelkoker en plaats de omhulling 
over 1 de horizontale „poot” van de T. 
Een stukje zacht verpakkingsmateriaal 
bv. vilt, met een dikte van 4,5 mm en 
met de afmetingen 24 X 18 mm 
wordt onder de vertikale „poot” van 
de T gelegd. Dit tussenstukje komt 
tussen het grondplankje en de kern, 
gekiemd, vast te zitten wanneer d.m.v. 
de gaten in de omhulling L2 wordt 
vast geschroefd. In fig. 6a is aange¬ 
geven wat het resultaat moet zijn. 
Voor spoel L2 zijn verder geen U- 
lamellen nodig. 

Verbinding L2 

Hierover is weinig te vertellen; fig. 6 
geeft precies aan hoe het geheel ver¬ 
der moet worden verbonden. 

Verdere onderdelen 

De verder voor het filter benodigde 
komponenten zijn zonder meer te 
koop. De kondensatoren hebben de 
waarde van 1 bij een werkspan¬ 
ning van 250 V gelijkspanning. Het 
moeten papiertypes, metaalfilm- of 
polyestertypen zijn. 

Testen 

Wanneer de boven gegeven instruk- 
ties nauwkeurig zijn uitgevoerd, is het 
praktisch zeker dat het filter naar 
behoren zal werken. Echter wanneer 
een oscillator voorhanden is, is het 
de moeite absoluut waard na te gaan 
dat bij het voeden van filter plus 
luidspreker, de spanning over de luid¬ 
spreker inderdaad in dezelfde mate 
varieert met de frekwentie als dit in 



Foto 2. 

De opbouw van het filter. Als grondplaatje kan natuurlijk 
elk stukje hout gebruikt worden. Zorg voor goed doorge¬ 
soldeerde verbindingen. 
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Figuur 7 . 

Konstruktie details van de luidsprekerkast. 


fig. 4 is weergegeven. De preciese 
plaats in de frekwentiekurve van de 
„afval” in de lage frekwenties hangt 
af van de toegevoerde oscillatorwis- 
selspanning. Bij een oscillatorspan- 
ning van 2 Vpp zal de dip in de kurve 
optredea ongeveer 20 Hl lager in 
frekwentie dan het geval is bij een 
oscillatorspanning van 0,2 Vpp. Bij 
oscillatorwisselspanningen boven 2 
Vpp neemt het effekt van het naar 
lagere frekwenties verschuivende af- 
val-punt geleidelijk af. (Dit effekt 
wordt veroorzaakt door het feit dat 
de permeabiliteit van het silicium blik 
in deze toepassing vrij klein is verge¬ 
leken met de waarde ervan bij toepas¬ 
singen waarbij vrij grote fluxintensi- 
teiten voorkomen). 

De werking van de filterschakeling 
kan als voldoende worden beschouwd 
wanneer de resultaten vallen binnen 
de volgende grenzen: 

a. een frekwentieafval in het laag 
bij een toegevoerde testspanning van 
2 Vpp aan de kombinatie van filter 
en luidspreker, gelegen tussen 580 en 
800 Hz, 

b. een frekwentieafval in het hoog 
gelegen tussen de 6200 en 7900 Hz 
en praktisch geheel onafhankelijk van 
de aangelegde oscillatorspanning, 

c. frekwentieafval variaties (bijna 
onafhankelijk van de toegevoerde 
testspanning) die over een frekwentie- 
variatiegebied van 1700 Hz, in groot¬ 
te wisselen van —5 tot —8 dB. 


In het ongelukkige geval dat de ver¬ 
kregen resultaten buiten de hierboven 
vermelde grenzen vallen, kunnen de 
volgende richtlijnen uitkomst bieden: 

- Om de frekwentieafval in geval a. 
op een goede waarde te brengen wordt 
de luchtspleet (-spleten) van LI onder 
handen genomen. Hierbij kan als uit¬ 
gangspunt dienen dat verbreding van 
de luchtspleet met 0,12 mm de afval- 
frekwentie met 40 Hz in waarde doet 
toenemen. 

- Om eventuele onnauwkeurigheden 
in geval b. te korrigeren moet de 
waarde van C2 veranderd worden, of 
moet het aantal windingen van L2 
worden veranderd. Vijf windingen 
minder zal hier een verhoging in de 
afvalfrekwentie veroorzaken met on¬ 
geveer 400 Hz. 


- Om de variaties in geval c. in goede 
banen te leiden moet de waarde van 
de dempingsweerstanden veranderd 
worden. 

Intermodulatievervorming 

Variatie in de induktiewaarde van LI 
en L2 als gevolg van de wisselende 
momentele waarden van grote laag- 
frekwentsignaalstromen die door LI 
en L2 vloeien, is een mogelijke bron 
van intermodulatievervorming. Een 
eksperiment wees uit dat de induktie 
van LI slechts met nawelijks 2% af¬ 
nam wanneer een gelijkstroom van 
0,25 A door de gehele spoel gestuurd 
werd, een waarde die overeen komt 
met een stroom van 1 A door dat 
deel van de spoel waarlangs signalen 
met een lage frekwentie passeren. Het 
effekt bij L2 zal nog kleiner zijn om¬ 
dat de luchtspleet daar veel groter is. 
Het is in ieder geval duidelijk gewor¬ 
den dat de door het filter veroorzaak¬ 
te vervorming kleiner is dan de niet 
lineaire vervorming van de luid¬ 
spreker zelf. 


Wijziging filteropbouw 

Hoewel de konstruktie van de spoelen 
LI en L2 uitgebreid behandeld werd 
en door het zelf-doen bijzonder goed¬ 
koop kunnen worden verkregen, kan 
het zijn dat men er de voorkeur aan 
geeft gebruik te maken van spoel- 
onderdelen die in de handel verkrijg¬ 
baar zijn. 

Konstruktie van de kast 

Hoewel sommige lezers mogelijk er 
de voorkeur aan geven een kant en 
klare kast te kopen en deze te voor¬ 
zien van luidspreker en filterschake¬ 
ling, zullen er zeker een groot aantal 
zijn die, evenals dit het geval is met 
de auteur, liever zelf de kast „produ¬ 
ceren”. Het knutselen met hamer en 
zaag geeft een grote voldoening en 
vormt een prettig en nuttig tijdver¬ 
drijf. Met dit doel wordt een uitge¬ 
breide beschrijving en enkele bouw- 
tips hieronder gegeven. Het proef¬ 
exemplaar werd gemaakt van 12 mm 
multiplex maar evengoed kan natuur- 
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Foto 3. 

Deze foto geeft nog eens duidelijk de opbouw van de be¬ 
huizing weer. De balkjes op de bodemplaat worden eerst 
hierop vastgeschroefd (van binnen uit) en gelijmd. Op de 
voorgrond het gebruikte Elac-luidsprekertje. De voorplaat 
is zwart geverfd (zie tekst). 


lijk, al of niet van een fineerlaag 
voorzien, spaanderplaat gebruikt wor¬ 
den. De afmetingen van fig. 7 zijn 
niet bindend en kunnen naar indivi¬ 
duele eisen aangepast worden. Wel is 
de inhoud van de kast belangrijk en 
deze moet liever niet veranderd wor¬ 
den. 

De verschillende delen van de kast 
worden aan elkaar gelijmd en ge¬ 
schroefd. Uit de schets van fig. 7 
wordt duidelijk dat de hele konstruk- 
tie eigenlijk bestaat uit een raam van 
latten waar de buitenste panelen tegen 
geschroefd worden. Nu is dat laatste 
niet helemaal waar. De latten zijn 
tegen zij- en bovenkant gelijmd en 
geschroefd, terwijl bovendien de 
bovenkant rust op een dwarslat. De 
bodem verdient ekstra aandacht. 
Deze wordt niet gelijmd maar alleen 
geschroefd. Dit om na voltooiing van 
de kast bij even eventuele storing ge¬ 
makkelijk bij de luidspreker te kun¬ 
nen. Zoals uit de foto en de tekening 
blijkt is halverwege de kast een brede 
plank aangebracht, die de beide zij¬ 
wanden met elkaar verbindt. Dit 


voorkomt vreemde geluiden als ge¬ 
volg van het in trilling raken van deze 
zijwanden. Bovendien kan de achter¬ 
wand stevig tegen de plank worden 
aangeschroefd en is meteen voorzien 
in een plaatsje voor het filter. 

Voorfront 

Het voorfront wordt dikwijls verwaar¬ 
loosd. Buiten de estetische voorwaar¬ 
den die aan het voorfront gesteld 
moeten worden is ook de mecha¬ 
nische trillingsvrijheid van belang. 
Fabrikanten passen, naast houten lat¬ 
jes, speciaal luidsprekerstof (nylon) 
of geëxpandeerd aluminium toe. In 
fig. 7 is aangegeven hoe geëxpan¬ 
deerd aluminium moet worden aange¬ 
bracht. Het is namelijk zeer belang¬ 
rijk dat de luidsprekerkast volledig 
luchtdicht is. Door het gebruik van 
een reep vilt en een speciaal beves- 
tigingsbalkje achter het voorpaneel is 
dit bereikt. Het voorpaneel waarop de 
luidspreker gemonteerd is, wordt aan 
de voorzijde zwart geverfd. Wordt dit 
niet gedaan dan is de mogelijkheid 


aanwezig dat het luidsprekergat aan 
de voorzijde van de kast door het 
aluminium of luidsprekerstof heen 
zichtbaar is. Heel geschikt voor dit 
verfkarweitje is het zg. schoolborden¬ 
lak. 

Zit de kast op voor en achterkant na 
in elkaar dan wordt de kast gefineerd. 
Neem een soort fineer dat vrij dik is. 
De banen fineer worden iets breder 
en langer genomen dan de breedte en 
de lengte van het te fineren opper¬ 
vlak. Nadat dit oppervlak en het 
fineer ingesmeerd zijn met Bison-kit 
(niet zuinig zijn) en even ingedroogd 
zijn, wordt de strook fineer snel op 
het oppervlak gelegd. Let erop dat er 
geen luchtbellen onder het fineer 
blijven zitten, dus goed aandrukken. 
Zit het fineer goed vast dan worden 
de uitstekende randen verwijderd met 
een scherp mes en glad afgeschuurd 
met fijn schuurpapier. Is deze zaak 
zover gevorderd dan kan het voor¬ 
paneel definitief gemonteerd worden. 
Gebruikt men een aluminium voor¬ 
front dan verdient het aanbeveling 
rond het luidsprekergat een aantal 
dunne strookjes vilt te plakken. Hier¬ 
door kan voorkomen worden dat het 
aluminium gaat meetrillen, tenslotte 
worden de „kopse” kanten van de zij¬ 
panelen bedekt en keurig afgewerkt 
met houten' sierlijsten die een iets 
grotere breedte hebben dan het ge¬ 
bruikte multiplex of spaanderplaat. 

Demping 

De achterwand van de kast kan ge¬ 
maakt worden van 12 mm dik multi¬ 
plex of spaanderplaat. De auteur 
paste een gewijzigd systeem toe dat 
wordt gebruikt bij de vervaardiging 
van B.B.C. monitor-luidsprekers ’)• 
De achterwand werd gezaagd uit 6 
mm dik hardboard waarop een laag 
van 12 mm dik glaswol werd geplakt. 
De foto’s en de tekening van fig. 7 
illustreren dit duidelijk. Deze samen¬ 
gestelde achterwand heeft dezelfde 
dempende eigenschappen als een even 
dikke massieve achterwand terwijl het 
gewicht aanzienlijk minder is. Omdat 
het geheel van kast, filter en luid¬ 
spreker een voorkeur heeft voor het 
weergeven van frekwenties om en 
nabij de 100 Hz werd in een vilten 
kap de luidspreker voorzien. Hiervoor 
kan vilt gebruikt worden (4,5 mm 
dik) dat door woninginrichters onder 
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vaste vloerbedekking wordt gelegd. 
Zonder deze vilten kap wordt ge¬ 
sproken tekst een beetje te gepronon¬ 
ceerd weergegeven, de lage frekwen- 
ties althans. Verder werd nog een 
„gordijn” in het interieur van de kast 
gemaakt. Het gordijn bestaat uit een 
dubbele laag van vilt van hetzelfde 
soort dat voor de kap werd gebruikt. 
De afscheiding verdeelt de kast in 
twee delen en loopt voor de ver- 
stevigingsplank langs. Het filter wordt 
aan de plank bevestigd; dit kan ge¬ 
beuren met een paar houtschroefjes. 
Tenslotte moeten de aansluitdraden 
nog worden aangebracht. In fig. 7 is 
aangegeven hoe de auteur een opening 
aanbracht in de achterwand. Een 
tweetal stekers werd op een plaatje 
pertinax bevestigd. Dit plaatje perti- 
nax is ongeveer VA cm langer en 
breder dan het gat in de achterwand. 
Hierdoor kan het pertinax stevig en 
zonder lekkende kieren op de achter¬ 
wand worden vastgeschroefd en ge¬ 
lijmd. 

wordt vervolgd 
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3. ”High-Quality Loudspeakers” door D. E. L. Shorter, 
Journal I.E.E., Vol 9, blz. 253/257, juni 1963. 


Foto 4. 

Het interieur van de klare kast. Duidelijk zijn de lagen vilt 
voor de demping te zien. Op of onder de plank wordt het 
filter gemonteerd. Ook het pertinaks plaatje met de aan¬ 
sluit bussen op de achterwand is goed zichtbaar. 


4. ”Loudspeaker Transient Response: lts Measurement and 
Graphical Representation”, door D. E. L. Shorter, B.B.C. 
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Verkrijgbaarheid der onderdelen 

De firma P.Schreuders te Tiel brengt ten gerieve van Elektuurlezers een kompleet 
onderdelen assortiment voor de goedkope HIFI-luidspreker in de handel. Het 
assortiment bestaat uit kast, luidspreker en filterspoelen. Zie hiervoor de adver¬ 
tentie van genoemde firma elders in dit nummer. Aangezien de trafo-onderdelen 
door de Nederlandse industrie nog niet kunnen worden geleverd, heeft de re- 
daktie gemeend de ,,kits zoals deze in het artikel worden omschreven , hier 
verkrijgbaar te doen zijn. A raison van f. 25.- per volledig pakket kunnen deze 
bij de redaktie van Elektuur worden besteld. Bij bestelling (uitsluitend per giro) 
gelieve men te vermelden: RS 68-1030. 
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TD 


-KORTEGOLFONTVANGER 


door P. de Jong, Leiden. 


Het publiceren van schakeling 24 in 
de Halfgeleidergids 1968, betekende 
een regelrechte uitdaging door de er¬ 
bij geschreven opmerking dat het 
werken met tunneldioden nogal eens 
moeilijkheden oplevert. Goed er werd 
een tunneldiode aangeschaft en na 
enige experimenten kwam er het hier 
beschreven kort-golfontvangertje uit 
de bus. Een ontvangertje dat, kwa 
prestaties, wel niet zo goed is als een 
8 transistor super, maar er toch niet 
slecht tegen afsteekt. Het is echt een 
ontvangertje voor diegene die goed¬ 
koop wat in de kortegolfbanden wil 
pionieren. De totale kosten zullen 
ongeveer ƒ 20,— bedragen; maar de 
meeste amateurs zullen nog wel het 
een en ander hebben liggen, zodat 
dan de prijzen van de tunneldiode en 
IC alleen bepalend zijn voor de groot¬ 
te van het te investeren „kapitaal”. 
Het principe-schema is weergegeven 
in fig. 1. Nadat het signaal door de 
ingangskring is geselekteerd en opge¬ 
slingerd, wordt het door de tunnel¬ 
diode versterkt en gedetekteerd. Hier¬ 
na volgt een laagfrekwent-versterker 
waarvoor een Philips IC van het type 
TAA 293 werd gebruikt. Ook kan 
hier de TAA 263 worden toegepast. 
Aansluiting no. 7 van de TAA 293 
wordt dan aansluiting 2 van de TAA 
263; doorverbinding van 2 en 8 ver¬ 
valt; 1, 3, 4 worden aansluiting 4; 


doorverbinding 5 en 6 vervalt en 6 
wordt 3. Aansluiting 10 van de TAA 
293 tenslotte wordt aansluiting 1 van 
de TAA 263. 

Konstruktie 

In fig. 2 is een opstellingschets ge¬ 
geven. Het chassis bestaat uit de Uni- 
frameplaatjes (Amroh) UF 003 (2X) 
en UF 054. Spoel L bestaat uit plm. 


4 windingen gelegd op het uiterste 
uiteinde van een ferroxcube staafje. 
Dit staafje heeft een lengte van 80 
mm bij een doorsnede van 10 mm. 
De gestippeld aangegeven elko (100 
fxF) kan worden gemonteerd, maar is 
niet strikt noodzakelijk. Voor de per- 
fektionisten is een ontwerp van een 
printplaatje geschetst in fig. 3. 

Afregeling 

Door de vrij grote afstemkondensa- 
tor ] ) is de ontvanger af te stemmen 
over een golf bereik van 10-60 meter. 
Door het spoeltje L terug te brengen 
tot 1 winding, kunnen zenders wor¬ 
den ontvangen in de F.M.- en tele- 
visiegeluidsband. Wel is dan de ge¬ 
luidskwaliteit erbarmelijk. Tenslotte 
is de ontvanger niet voor F.M.-signa¬ 
len bedoeld maar voor A.M.-signalen. 
Toch is de verstaanbaarheid goed. In 
tegenstelling tot wat onder wordt ge¬ 
zegd, moet de ontvanger bij de ont¬ 
vangst van F.M.- en T.V.-zenders wél 
genereren. 

De eigenlijke afregelprocedure is als 
volgt: 

PI wordt op de kleinste waarde ge¬ 
draaid, P2 op de hoogste waarde. 
Voorzichtig wordt PI verdraaid naar 
een hogerb waarde. Als nu iets hoor¬ 
baar wordt, wordt Cl verdraaid, tot 
een of andere zender eveneens hoor¬ 
baar is. Potentiometer P2 wordt dan 
zo ingesteld dat de ruis minimaal en 
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meters met passende weerstandjes. 
Deze oplossing is geschetst in fig. 2 
en is goedkoop en gemakkelijk aan te 
brengen. Bij signalen van een hoog 
niveau is de menging wel goed te 
noemen maar bij lagere niveau’s van 
de signalen, treden storende effekten 
op doordat de kanalen elkaar beïn¬ 
vloeden. Een verder nadeel is dat de 
schakeling in het geheel niet ver¬ 
sterkt; er treedt zelfs een zekere mate 
van verzwakking op. 

Een tweede manier is getekend in fig. 
3. Hier is een FET-transistor ge¬ 
schakeld als z.g. source-volger, die 
overeenkomt met de (transistor-) 
emitter-volger of met de kathode- 
volger uit de (antieke) buizentechniek. 
Maar ook hier worden de verschil¬ 
lende kanalen dan weer aan de gate 
(of basis of eerste rooster) geknoopt 
op dezelfde manier als geschetst is in 
fig. 1. Hierdoor zal toch beïnvloeding 
tussen de kanalen onderling optreden. 
Om nu alle moeilijkheden te voor¬ 
komen werd de schakeling van fig. 1 
toegepast. In deze schakeling wordt 
ieder signaal toegevoerd aan een 
„eigen” FET-transistor. Naast eep 
hoge uitgangsweerstand (de signaal- 
bron wordt dus bijzonder weinig be¬ 
last) treedt onder geen voorwaarde 
onderlinge beïnvloeding op. 

Eigenschappen 


Inleiding 

Vooral bij de audio-enthousiast zal op 
een gegeven ogenblik de behoefte 
gaan leven, zelf programma’s samen 
te stellen en op een bandopname- 
apparaat vast te leggen. Om deze 
„home-made” programma’s, zoals 
hoorspelen, top-hit bandjes voor 
feestavonden en kommentaren bij dia- 
vertoningen, een professioneel tintje 
te geven, is het noodzakelijk en ver¬ 
draaid handig de beschikking te heb¬ 



ben over een menginstallatie. Een 
dergelijk apparaat stelt de gebruiker 
in staat verschillende signalen gelijk¬ 
tijdig weer te geven door elkaar heen. 
Door de mogelijkheid de sterkte van 
ieder „kanaal’ afzonderlijk in te stel¬ 
len, is de zo begeerde faciliteit van 
het langzaam „opkomen” en lang¬ 
zaam „verdwijnen” van een bepaalde 
geluidsbron zonder meer te realiseren. 
Nu is dit alles betrekkelijk eenvoudig 
te verwezenlijken door een schakeling 
bestaande uit een aantal potentio- 



Door de voorschakeling van een FET 
bij ieder ingangskanaal, wordt elk 
binnenkomend signaal versterkt en 
dan toegevoerd aan de uitgangs-FET, 
die als source-volger geschakeld is. 
Hierdoor is de uitgangsimpedantie 
vrij laag zodat de uitgang op elke 
bandrecorder of versterker aangeslo¬ 
ten kan worden. De sterkte van ieder 
kanaal wordt ingesteld met de poten- 
tiometer van 2 MOhm aan de ingang. 
De versterking is maksimaal 8 dB. 
Het frekwentiebereik is behoorlijk 
vlak en heeft als uiterste grenzen 
20 Hz en 40 kHz. De ruis is bijzonder 
laag en blijft beneden —64 dB bij 
een uitgangssignaalspanning van 1 V. 

Konstruktie 

Door de eenvoudige en ongekompli- 
ceerde schakeling is de 5 kanalen- 
mikser op een klein printplaatje onder 
te brengen. In fig. 4 is een beproefd 
ontwerpje hiervoor afgebeeld. Door 
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het grote aantal ingangen wordt de 
meeste ruimte ingenomen door de 
kontaktpunten van de leidingen naar 
de potentiometers. Heeft men minder 
ingangen nodig dan kan het printje 
evenredig kleiner worden. Aan de 
andere kant is het wel plezierig een 
aantal ingangen voor „reserve” be¬ 
schikbaar te hebben. De afgebeelde 
print kan bij de redaktie van Elektuur 

D S G 

l o o o\ 

M P F 103 t J 

D= drain 
S= source 
G= gate 


of bij de handelaar gekocht worden. 
Zie hiervoor de advertenties elders in 
dit nummer. 

Gebruik 

Als voorbeeld voor het gebruik van 
de FET-mikser wordt een meer- 
kanaals bandopname genomen. Even¬ 
als normaal het geval is wordt de 
sterkte van het op te nemen mikro- 
foonsignaal via de regelknop op de 
rekorder en de indikator ervan, zo¬ 
danig ingesteld dat men weet dat een 
goede opname het resultaat zal zijn. 
De uitgang van de FET-mikser wordt 
nu verbonden met de mikrofoonin- 


gang van de rekorder, waarbij de vijf 
sterkteregelaars aan de verschillende 
ingangen (PI t/m P5) op nul gedraaid 
staan. Van kanaal 1 wordt vervolgens 
de sterkteregelaar zover opengedraaid 
dat de niveau-indikator op de rekor¬ 
der de normale uitslag vertoont. Ont¬ 
houd de stand van deze sterkterege¬ 
laar en draai deze vervolgens op nul. 

De sterkteregelaar van het tweede 
kanaal wordt nu opengedraaid tot 
dezelfde uitslag van de niveau-indika¬ 
tor op de rekorder wordt verkregen. 

Ook nu wordt de stand van deze 
regelaar onthouden of aangegeven. 
Alle kanalen worden op de geschetste 
wijze behandeld waarbij het dus van 
belang is dat de standen van de ver¬ 
schillende sterkteregelaars worden ge¬ 
markeerd. 

Bij het gelijktijdig gebruik van 2 of 
meer kanalen zal blijken dat nu prak¬ 
tisch geen grotere uitslag van de 
niveau-indikator wordt verkregen dan 
bij het in gebruik zijn van slechts één 
kanaal. 

PS ƒ 4,50 
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het geluid maksimaal is. Is de opti¬ 
male stand van P2 gevonden dan kan 
PI verder worden gedraaid, zodanig 
dat het geluid in sterkte maksimaal is. 
Te ver vergroten van de waarde van 
PI levert het gevaar op van genere¬ 
ren. In dat geval is eerst een klik 
hoorbaar en direkt daarna een zeer 
sterke ruis. Dit genereren moet voor¬ 
komen worden omdat de ontvanger 
dan als zender werkt over een grote 
frekwentieband. 

PI kan niet vast worden ingesteld 
omdat door de temperatuursgevoelig- 
heid van de tunneldiode, iedere waar¬ 


de van de omgevingstemperatuur een 
andere stand van PI verlangt. Ook 
kan PI voorkomen dat door een te 
sterk ingangssignaal, de tunneldiode 
overgaat naar een te grote negatieve 
weerstand. 

] ) Het kan aanbevelenswaardig zijn 
een afstemkondensator toe te passen 
van een wat kleinere waarde, zo in de 
buurt van 50 a 60 pF. Wel moet dan 
het aantal wikkelingen op de ferriet- 
staaf worden vergroot. 

PS ƒ 2,75 
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HOE WERKELIJK IS DE GELUIDSWEERGAVE? 

door G. Slot. 


deel 2 


Staande golven. 

Wat betreft de versterkers kunnen we 
kort zijn, indien hierbij beperkingen op¬ 
treden dan zullen deze van financiële 
aard zijn. Wat brom, ruis en vervorming 
betreft is het mogelijk versterkers te 
bouwen of te kopen waarvan de eigen¬ 
schappen dusdanig zijn dat hierdoor de 
weergavekwaliteit niet wordt beperkt. 
Deze opmerking kunnen wij wat fre- 
quentie-karakteristiek betreft herhalen 
voor de toonopnemers en de luidsprekers. 
Voor hen waarbij geld geen rol speelt is 
het mogelijk opnemers en luidsprekers 
te kopen waarvan de karakteristiek het 
hele hoorbare frequentie-bereik beslaat 
en waarbij de afwijkingen in de frequen- 
tiekarakteristiek aanzienlijk geringer zijn 
dan die welke bij de weergave door de 
akoestische eigenschappen van de kamer 
worden veroorzaakt. Zelfs indien men 
geen zeer grote bedragen kan besteden 
is het mogelijk goed te slagen, al zal men 
dan waarschijnlijk wat de luidsprekers 
betreft een octaaf aan de lage tonenkant 
moeten prijsgeven. 


In dit verband is het goed ons te reali¬ 
seren dat een 50 Hz toon een golflengte 
heeft van ± 7 meter wat dus dicht in 
de buurt ligt van de lengte van een mo¬ 
derne doorzonkamer. Dit betekent dat 
men bij lage frequenties met staande gol¬ 
ven in de kamer rekening moet houden 
wat bv. dusdanig kan uitwerken dat be¬ 
paalde lage tonen alleen vlakbij een 
muur goed hoorbaar zijn en in het mid¬ 
den van de kamer aanzienlijk zwakker. 
Staande golven kunnen ook bepaalde 
tonen aanzienlijk accentueren en als 
staande golven optreden bij brom of 
dreun frequenties kan men daardoor een 
volkomen verkeerde indruk krijgen van 
de werkelijke eigenschappen van de in¬ 
stallatie. Afhankelijk van de aard van 
het verschijnsel zal dan de fabrikant van 
de luidspreker, de versterker, of de pla¬ 
tenspeler beschuldigd worden van de 
levering van een minderwaardig produkt 
doch in al deze gevallen kunnen de ge¬ 
wenste verschijnselen verdwijnen als de 
luidsprekeropstelling veranderd wordt. 

Vervorming. 

Tot nu toe hebben wij nog niet over de 
vervorming geschreven. De versterker 


dB 




Figuur 6. 

Vervorming van een luidsprekercom- 
binatie a) 40 W, b) 20 W, c) 10 W. 
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kan wat deze betreft buiten beschouwing 
worden gelaten. Het zijn de opname zelf, 
band of plaat, het opneemelement en 
de luidspreker die in deze de doorslag¬ 
gevende rol spelen. 

In tegenstelling tot de vervorming van de 
versterker is die van opnemers en luid¬ 
sprekers sterk frequentie-afhankelijk. Fi¬ 
guur 6 geeft de frequentie-karakteristiek 
zowel als de vervorming van een luid¬ 
spreker welke qua prijs tot de midden¬ 
klasse behoort. Lijn 1 is de genormali¬ 
seerde weergavekromme van de luid¬ 
spreker, deze is dus afgevlakt om een 
betere leesbaarheid van de figuur te 
krijgen, de gestippelde lijn geeft de niet 
gecorrigeerde weergavekromme van de 
luidspreker (gemeten met ruis en terts 
bandfilters). De lijnen 2, 3, 4 en 5, wel¬ 
ke ook enigszins afgevlakt zijn, stellen de 
met behulp van test filters gemeten 
vervormingstonen voor. De streep/punt- 



lijnen 1 %, 0,5 % en 0,25 % geven de 
vervormingsniveau’s aan. 

Fig. 6a is gemeten bij een input van 40 
Watt, het blijkt hierbij dat behalve onder 
de 70 Hz de 2e harmonische de voor¬ 
naamste vervorming is en een gemiddel¬ 
de heeft van 1 %. De vervormingen 3, 
4 en 5 zijn behalve rond de 150 Hz 
aanzienlijk minder, doch nog niet ver¬ 
waarloosbaar. Bij 20 Watt wordt onder 
hetzelfde voorbehoud wat betreft de al¬ 
lerlaagste tonen, het 1 % niveau niet 
overschreden terwijl bij 10 Watt het 
}/ 2 % niveau alleen rond 300 Hz over¬ 
schreden wordt. 

Het zij hierbij vermeld dat deze luid¬ 
spreker bij 10 Watt input in een gemid¬ 
delde huiskamer reeds een geluidsniveau 
produceert dat 100 dB overschrijdt. 

Voor de twee moeilijkste frequenties nl. 
300 en 1000 Hz is de totale vervorming 
als functie van het toegevoerde vermo¬ 
gen uitgezet in fig. 7 en dit illustreert 
nog eens duidelijk dat de vervorming 
van een goede luidspreker onder norma¬ 
le gebruiksomstandigheden echt niet zo 
hoog is als men wel gelooft. Het volume 
van deze luidspreker was 35 liter en dit 
verklaart zowel het afvallen van de 
weergave onder de 70 Hz als de bij deze 
frequenties toenemende vervorming. Het 
gehoor is echter voor vervorming bij 
zeer lage frequenties minder gevoelig 
dan bij hogere frequenties, dit is ook 
weer een intrensieke gehooreigenschap, 
zodat men globaal mag zeggen dat bij 
vermogens tot 10 Watt de subjectieve 
vervorming beneden ]/ 2 % blijft en bij 
geluidssterkten onder de 100 dB nog 
aanzienlijk minder is. 

De weergave van impulsen wordt nor¬ 
maal onderzocht door metingen met 
golftreinen. Globaal kan men stellen dat 
hoe rechter de weergave-karakteristiek is 
des te beter komen ook de golftreinen 
uit de luidspreker. Opslingering en uit- 


Figuur 7. 

Vervorming als functie van het toe¬ 
gevoerde vermogen bij 300 en 1000 
Hz, zelfde luidspreker als fig . 6. 


trillingsverschijnselen kunnen een kleu¬ 
ring van het geluid veroorzaken doch 
alleen dan indien deze een bepaalde 
tijdsduur overschrijden. 

Nu heeft het oor 20 milliseconden nodig 
om een 100 Hz toon te herkennen en 
indien het aantal uitslingeringen dus vol¬ 
doende beneden de 20 is dan zal hier¬ 
door geen hoorbare storing worden ver¬ 
oorzaakt. Bij een goed luidsprekersysteem 
is het inderdaad mogelijk om de op- en 
uitslingeringsverschijnselen zodanig te be¬ 
perken dat deze beneden de waar- 
nemingsgrens blijven. 

De vervorming van een toonopnemer is 
nog moeilijker te meten dan van een 
luidspreker omdat dit alleen maar goed 
met behulp van een grammofoonplaat 
kan geschieden en de vervorming van 
deze laatste alleen maar met behulp van 
een opnemer kan worden bepaald. Bo¬ 
vendien is het hier nog moeilijker dan 
bij luidsprekers om de vervorming in af¬ 
hankelijkheid van de frequentie te meten. 
Er zijn echter indirekte aanwijzingen dat 
de vervorming van de opnemer zelf en 
die van de plaat laag is. Men krijgt een 
indruk van de vervorming op de plaat 
door aan dé tegenkoppelspoel van de 
snijder een versterker met luidspreker 
aan te sluiten. Het signaal wat hieruit 
komt is praktisch identiek aan dit wat 
aan de snijspoel toegevoegd wordt. De 

% 
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Figuur 8. 

Totale aftastvervorming bij het spelen 
van een plaat met een 15 micron 
naald met I mg dynamische massa. 
Groef op 9]/ 2 cm van midden plaat. 
90 dB - 12,5 cm/s bij 1000 Hz. 


vergelijking van de originele bandop¬ 
name met de uiteindelijke plaat gespeeld 
met een goede pick-up toont aan dat de 
verschillen in het algemeen zeer gering 
zijn. Verder heeft men wel een opnemer 
door een snijder laten aandrijven, het 
signaal dat de opnemer dan afgeeft is, 
zelfs kritisch beluisterd, identiek aan het 
signaal dat werd toegevoerd aan de snij¬ 
der. Wat er dus overblijft is de aftast¬ 
vervorming welke veroorzaakt wordt 
door het feit dat de vorm van de af- 
speelnaald niet gelijk is aan die van de 
snijbeitel. Bovendien heeft de massa van 
de naald een zekere, gelukkig gunstige, 
invloed op deze vervorming. De vervor¬ 
ming door Walton berekend voor een 
pick-up met een 15 micron naaldpunt en 
1 mg dynamische massa is uitgezet op 
een enigszins ongewone manier. Uitgaan¬ 
de van de aanname dat een snijsnelheid 
van 12j^2 cm/s bij 1000 Hz een geluids¬ 
niveau veroorzaakt van 90 dB geven de 
lijnen aan hoeveel procent vervorming 
optreedt bij de aangegeven geluidsni¬ 
veau^. Bv. een 4000 Hz toon welke een 
geluidsniveau van 65 dB veroorzaakt 
wordt weergegeven met een aftastvervor¬ 
ming van 2 %. De stippellijn in deze fi¬ 
guur stelt de gemiddelde totale geluids- 
drukverdeling voor van orkestmuziek, en 
ergo statistisch gesproken zal de vervor¬ 
ming meestal onder de 4 % blijven ter¬ 
wijl deze 4 % alleen maar in luide pas¬ 
sages wordt bereikt. Voor een niveau van 
80 dB overschrijdt de vervorming de 2% 
niet. Het meest kritische is hierbij het 
gebied rond 2000 Hz. Indien echter in 
de muziek gestopte trompetten voor¬ 
komen waarbij de boventonen zeer sterk 
zijn, dan kan de vervorming wel aan¬ 
zienlijke waarden aannemen, dit geldt 


1038 





ook voor bekkens waarbij de vervor¬ 
ming echter moeilijker te herkennen is, 
triangels en piccolo welke instrumenten 
meestal niet zeer luid worden weerge¬ 
geven. De conclusie is dus gerechtvaar¬ 
digd dat gemiddeld genomen ook de af- 
tastvervorming geen onacceptabel hoge 
niveau’s aanneemt, doch dat ook hier 
verbetering gewenst zou zijn. De ver¬ 
beteringen zoekt men thans hetzij door 
het gebruik van elliptische naalden, het¬ 
zij door vervormingscompensatie sys¬ 
temen bij de opname toe te passen. 

Over de vervorming welke men op de 
magnetische band kan aantreffen is, 


merkwaardig, nog minder bekend dan 
over de plaat/opnemer combinatie. Voor 
professionele doeleinden wordt 3 % als 
het maximaal toelaatbare beschouwd 
doch vermoedelijk blijft de vervorming 
bijna steeds beneden dit niveau. Welke 
de werkelijke vervorming is welke bij 
amateurapparatuur optreedt is moeilijk 
te zeggen, bij eigen opnamen speelt het 
opname-niveau natuurlijk ook een be¬ 
langrijke rol. De betrekkelijk geringe 
signaal/ruis verhouding van de lang- 
zaamlopende apparaten veroorzaakt ech¬ 
ter dat bij opnamen met zachte en luide 
passages compressie moet worden toege¬ 


past (boven op de akoestisch noodzake¬ 
lijke) of dat anders de 3 % vervormings- 
grens bereikt of overschreden wordt. 
Deze vervorming is dan niet tot een klein 
frequentiegebied beperkt. 

De globale conclusie uit dit alles te trek¬ 
ken is dat met goede apparatuur, goede 
opnamen op band en plaat dusdanig 
kunnen worden weergegeven dat de be¬ 
langrijkste verschillen met het geluid in 
de studio of concertzaal veroorzaakt 
worden door het feit dat onze huiskamer 
geen concertzaal is. 



Een universele foutzoeker voor tran- 
sistorapparaten moet als versterker 
en als generator te gebruiken zijn. 
Omdat de generator steile pulsen moet 
afgeven om voor een groot frekwen- 
tiegebied bruikbaar te zijn, wordt 
meestal een multivibrator gekozen, 
(zie fig. 1). Op het eerste gezicht lijkt 
het eenvoudig deze om te schakelen 
tot versterker door de kondensator 
van collector T 2 naar basis los te 
koppelen. Dit stuit echter op moei¬ 


lijkheden omdat bij een multivib de 
transistoren zo ingesteld zijn dat ze 
net „vastlopen”, d.w.z. de collector- 
emittorspanning bedraagt nog net 0,4- 
0,5 V. Bij een versterker wordt als 
collectoremittorspanning ongeveer de 



Figuur 3 


halve voedingsspanning gekozen. Om 
deze moeilijkheden te omzeilen werd 
de komplementaire versterker van 
fig. 2 gebruikt. Bij kortsluiting van 
in- en uitgang worden korte steile pul¬ 
sen opgewekt met een frekwentie van 



ongeveer 1000 Hz. Fig. 3 geeft het 
scoopbeeld. Zelfs op de FM-band is 
het apparaat door zijn grote rijkdom 
aan harmonischen te gebruiken. Bij 
keuze van miniatuur-onderdelen kan 
het geheel in een plastic buisje of een 
8-kleurenballpoint (Hema ƒ 2,—) wor¬ 
den gebouwd. De transistoren moeten 
een versterking van rond de 150x 
hebben. 
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minicord 


Eindelijk is de minicord-a er, waarop velen, gezien de 
eindeloze korrespondentie, al jaren hebben gewacht. 
We menen met deze minicord-a (valt de klankver¬ 
wantschap niet op met de philicord-a??) een nieuwe 
generatie elektronische orgels te hebben ingeleid. Na 
het neonorgel (neonvox) en het transistororgel (classi- 
cord) kan met recht nu gesproken worden over een 
orgel van de derde generatie, omdat het hier een 
U.J.T.-orgel betreft. 

Het nieuwe instrument heeft de volgende bijzondere 
eigenschappen, die het doet onderscheiden van de be¬ 
staande typen: 

a. De hoofdoscillatoren zijn niet meer opgebouwd 
uit de bekende overstuurde Hartley-oscillator met 
spoel, maar met een U.J.T.-relaxatie-oscillator. De fre- 
kwentiestabiliteit is binnen een breed temperatuurge- 
bied (0 tot 50 °C) beter dan 0,15%, ruim binnen de 
toelaatbare (hoorbare) tolerantie van 0,3 °/o. Helaas 
moest vanwege de (nog) hoge kosten voor de delers 
een andere oplossing worden gevonden. 

b. De delers bestaan uit komplementaire relaxatie- 
oscillatoren die de voordelen van de neon-buisjes 
paren aan die van transistoren. Bij deze eerste ontwer¬ 
pen werden ook U.J.T.'s gebruikt, die echter i.v.m. de 


kosten werden vervangen door een komplementair 
paar. Hoewel in twee prototypen zelfs in deze minder 
stabiele versie vaste weerstanden voor de R-C tijd vol¬ 
deden, is voor een betere reproduceerbaarheid een 
regelweerstand opgenomen. (1 °/o weerstanden en con¬ 
densatoren zijn duurder). 

c. Het uitgangssignaal is een vrij lineaire zaagtand- 
spanning, die (zie Elektuur september 1967, pag 929) 
ideaal is voor de klankkleur door klankanalyse. 

d. De minicord-a heeft een elektronisch toetskon- 
takt, d.w.z. dat de 8-, 4-, 2-voetsignalen (en eventueel 
2 2 / 3 ) met één niet kritische aan-uit-schakelaar gelijk¬ 
tijdig worden geschakeld. De kostbare toetskontakten- 
bak kan daardoor worden vervangen door een beter 
en goedkoper elektronisch systeem. Door toepassing 
van de elektronische toetskontakten is elke voorzorg 
voor klik overbodig en 

e. is gelijktijdig voorzien in een (met konstante 
stroombron) regelbare percussie. Uitsluitend de uit- 
sterftijd is regelbaar gemaakt, omdat een regelbare op- 
komtijd in de praktijk zinloos blijkt te zijn. 

f. Door een vernuftige konstruktie met gedrukte be¬ 
drading ligt niet alleen elke oscillator direkt achter de 
bijbehorende toets, maar is ook de beruchte draad- 



toets kontakten — 
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boom (met kans op doorzingen) verdwenen. De print- 
schakeling is zodanig, dat de montage weliswaar ca. 
5000 (4000) soldeerpunten vraagt, maar dat daarmee 
het orgel wat betreft basissignaal gereed is voor de 
eigenlijke werkzaamheden: de klankfilters en verster¬ 
kers. 

g. Het eigenlijke individuele karakter voor elk elek¬ 
tronisch orgel wordt bepaald door de registerfilters. In 
het model zullen een aantal printpluggen worden op¬ 
genomen, die het mogelijk maken, naar wens filters te 
verwisselen, te verbeteren of te ontwerpen. Hierdoor 
wordt bereikt, dat geen enkel minicord-a orgel gelijk 
behoeft te zijn aan een ander minicord-a-orgel. Iedere 
bouwer maakt zijn eigen orgel! In Elektuur zullen 
enige tientallen voorbeelden van filters ter keuze wor¬ 
den aangeboden. 

h. Door de mogelijkheid van kunstmatige nagalm 
(Elektuur juni 1968, pag. 640) een vibrato, een onaf¬ 
hankelijk tremolo en eventueel een ruismodulator is 
het nabootsen van een kerkorgel binnen het bereik 
gekomen. 

Hoewel in eerste aanleg niet voorzien is in baspedalen 
en een tweede manuaal, zijn de mogelijkheden zonder 
al te hoge kosten in principe aanwezig. 


Figuur 1. 

Blokschema van het elektronisch orgel minicord-a. 

De hoofdoscillator (frekwentie tussen 8372 en 4434 Hz) 
levert het synchronisatiesignaal voor de eerste deler, die weer 
de tweede deler synchroniseert, etc. 

De zaagtandvormige uitgangssignalen, steeds één oktaaf lager, 
worden steeds aan drie elektronische schakelaars gelegd, die 
gezamenlijk door één toetskontakt worden ontstoken. 

De uitgangen van de drie elektronische schakelaars worden 
apart als 8-, 4- en 2-voetslijn naar de registerfilters gevoerd. 




In grote trekken kan men een elek¬ 
trisch orgel opgebouwd denken uit 
een toonopwekkend en een klankvor- 
mend gedeelte. Voor men iets kan 
zeggen over het toonopwekkend ge¬ 
deelte, moet eerst bepaald worden, of 
synthetische of analytische klankvor¬ 
ming wordt toegepast. Bij synthe¬ 
tische klankvorming bestaat het toon¬ 
vormende gedeelte uit sinusoscillato- 
ren en de klank wordt verkregen, 
door het mengen van verschillende 
sinussen. Het nadeel hiervan is, dat 
een dergelijk orgel niet zuiver is te 
stemmen volgens de ,,gelijkzwevende 
temperatuur”, hetgeen een vereiste is 
bij klavierinstrumten. Hieruit volgt, 
dat men de voorkeur moet geven aan 
klankanalyse, waar wel zuivere stem¬ 
ming mogelijk is, omdat het toon¬ 
vormende gedeelte een komplekse 
golfvorm produceert, waarvan in de 
toonfilters bepaalde frekwentiegebie- 
den verzwakt worden. Voor een ver¬ 
dere uiteenzetting over de materie 
„klankvorming bij elektronische or¬ 
gels” zie het artikel van de heer G. 
Slot in Elektuur september 1967. 

Toonopwekking 

Het toonopwekkende gedeelte kan op 
twee manieren worden opgebouwd. 
Ten eerste met generatoren, die pas 
gaan oscilleren, zodra men een toets¬ 
kontakt indrukt en ten tweede met 
generatoren, die konstant blijven 
oscilleren. Eerstgenoemde hebben als 
voordeel, dat bij het indrukken van 
een toetskontakt geen schakelklik ont¬ 
staat, en de toon niet plotseling, doch 
betrekkelijk geleidelijk opkomt. In de 
praktijk is het echter vrijwel niet 
mogelijk om deze „losse” oscillatoren 
stabiel te krijgen, vooral in de lagere 
frekwenties. Verder geeft het proble¬ 
men om andere voetmaten en/of 
meerdere klavieren uit dezelfde oscil¬ 
latoren te voeden. Daarom wordt de 
voorkeur gegeven aan oscillatoren, 
die konstant blijven oscilleren. Deze 
zijn stabiel door synchronisatie en 
leveren geen problemen door koppe¬ 
ling met meerdere voetmaten of 
klavieren. 

De onderdrukking van de schakelklik, 
evenals het opkomen en uitsterven 
van de toon, werd bij de minicord-a 
verkregen door toepassing van een 
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elektronisch toetskontakt. De faze¬ 
gelijkheid en fazeverhouding, die ont¬ 
staat bij het „deler”-orgel heeft geen 
invloed op de klankkleur, maar wel 
op de totale vorm van het komplekse 
orgelsignaal. Om dit hinderlijke effekt 
weg te werken en om in samenwer¬ 
king met het toetskontakt een elek¬ 
tronische nagalm te verkrijgen, is 
hier het systeem van fazeverschuiving 
toegepast, zoals dit werd beschreven 
in Elektuur juni 1968. 

KOMPLEKSE 

SPANNINGSVORMEN 

a. De zaagtand-spanning is zeer rijk 
aan even en oneven harmonischen. 
De amplitude loopt bij toenemende 
frekwentie steeds verder af. Bezit de 
grondtoon bijvoorbeeld een amplitude 
1, dan heeft de tweede harmonische 
een amplitude M, de derde van ’/ 3 
enz. De klankkleur van een zaagtand 
is hard, doch neutraal. 

b. De blokspanning daarentegen be¬ 
zit alleen oneven harmonischen. De 
aflopende amplitude van de boven¬ 
tonen is hetzelfde als bij de zaagtand. 
De klankindruk is hol, zoals bij ge¬ 
sloten orgelpijpen, (z.g. gedeckten of 
klarinetachtigen). 

c. Impulsspanningen met zeer korte 
pulsduur zijn zeer rijk aan harmo¬ 
nischen. De boventonen zijn even 
sterk als de grondtonen. Deze span¬ 
ningen zijn echter moeilijk onder 
kontrole te krijgen. 

Muzikaal gezien, is een spanningsvorm 
met alleen oneven harmonischen 
oninteressant. De zaagtandspanning is 
dus mede door het feit, dat het groot¬ 


ste gedeelte der orgelstemmen uit veel 
(labiaalstemmen: bv. fluit, strijkregis- 
ter en principale) tot zeer veel (tong- 
pijpen: bv. trompet, hobo, klarinet 
enz.) boventonen bestaat, de ideale 
spanning van ieder elektronisch orgel 
met analytische klankvorming. De 
keus is daarom gevallen op een U.J.T. 
relaxatie-oscillator als hoofdoscilla- 
tor. Hiermee voorden de deler-oscil- 
latoren gesynchroniseerd, die een¬ 
voudiger en goedkoper zijn. 

HOOFDOSCILLATOR 

Hier bepalen de weerstand R1 en de 
kondensator Cl de oscillatiefrekwen- 
tie. 

Het is een principiële eigenschap van 
de uni-junction-transistor, dat hij bij 
een bepaalde emitterspanning gelei¬ 
ding tussen basis 1 en basis 2 teweeg 
zal brengen. Deze spanning is zelfs zo 
bepaald, dat hij een percentage van 
de voedingsspanning is (êta faktor bv. 
0,68 betekent, dat als de emitterspan¬ 
ning op 0,68 maal de voedingsspan¬ 
ning komt, de bl en b2 ploseling ge¬ 
leiden). Deze geleiding wordt weer 
isolatie, als de emitterspanning onder 
die waarde komt. De „doorslag”- 
spanning ligt dus bij ongeveer de 
halve voedingsspanning en aangezien 
het hierbij gaat om een RC-oscillator 
is de frekwentie te bepalen uit f = 
0,7 X RC, waarin f in Hz, R in 
kOhm en C in nF. 

De gewenste zaagtandspanning wordt 
afgenomen van de emitter, die echter 
niet belast mag worden. 

Om te voorkomen, dat de aangesloten 
belasting de frekwentie zal verande¬ 
ren, of de oscillator zelfs geheel zal 
laten stoppen, is gebruik gemaakt van 


een emittervolger. Vanwege de tem- 
peratuursafhankelijkheid moet dit een 
silicium-transistor met een hoge 
stroomversterkingsfaktor (minimaal 
100) zijn. R2 dient ter beveiliging van 
de U.J.T. en tevens voor het ver¬ 
krijgen van de negatieve synchroni- 
satie-pulsen van de eerste deler. 
Over R2 wordt het vibratorsignaal 
toegevoerd. 

DELER-OSCILLATOR 

De deler-oscillatoren zijn relaxatie- 
oscillatoren met een PNP en een 
NPN-transistor. Het geheel werkt als 
volgt: 

+ 20 Volt op de emitter van Tl. 

-HO Volt via R3 op de basis van Tl en 
de collector van T2. Op het moment, 
dat de spanning ingeschakeld wordt, 
bezit Cl nog geen lading, dus alle 
spanning valt over de weerstand. 
Hierdoor is de NPN-transistor afge¬ 
knepen, omdat de basis 10 Volt nega¬ 
tief is t.o.v. de emitter. Als Cl zich 
begint te laden, zal er een punt be¬ 
reikt worden waar transistor Tl be¬ 
gint te geleiden. Dit veroorzaakt een 
toename van de collectorstroom, 
waardoor er een spanningsval over 
R2 ontstaat, die tevens gekoppeld is 
met de basis van T2. Door deze toe¬ 
nemende spanningsval over R2 zal T2 
oök gaan geleiden (emitter T2 = 
0 Volt), omdat de basis-emitter- 
spanning een waarde heeft bereikt, 
die er de oorzaak van is, dat er een 
collectorstroom door T2 gaat vloeien. 
Dit alles veroorzaakt een spannings¬ 
val over R3, waardoor de basis van 
Tl meer positief wordt, en Tl dus 
meer gaat geleiden. Dit sneeuwbal- 
effekt gaat door tot er genoeg stroom 


Figuur 2. 

In tegenstelling tot bestaande elektronische orgels werd voor 
de minicord-a geen spoel gebruikt, maar een uni-junction- 
transistor. De stabiliteit bleek na vele ekstreme proefnemin¬ 
gen ruim te voldoen aan de minimumeisen. Het gevaar voor 
overspraak is daardoor verkleind, terwijl de opbouw sterk 
kon worden vereenvoudigd. 

Figuur 3. 

Hoewel een U.J.T. te prefereren was, is door de nog altijd 
hoge kosten, een komplementaire zaagtandgenerator gekozen. 
Cs en Ct moeten per oktaaf veranderen en wel volgens de 
aangegeven tabel. 

Fraaier is het nog, ook de tussenliggende waarden uit de 
E-reeks te benutten en Ct per half oktaaf groter te maken. 
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door Tl vloeit om Cl helemaal te 
ontladen. Is Cl ontladen, dan wordt 
Tl weer af geknepen en de hele cyclus 
herhaalt zich. 

Hoewel de stijgtijd van deze komple- 
mentaire oscillator nu niet direkt 
enige nanosekonden is (het sneeuw- 
bal-effekt vergt enige tijd) is de zaag- 
tandvorm toch wel zodanig, dat ruim¬ 
schoots in de gewenste amplitude der 
harmonischen is voorzien. Een ander 
bezwaar is de fase-ongelijkheid tussen 
H.O. en delersignaal en is uitsluitend 
theoretisch, ook al omdat de harmo¬ 
nischen van de hoofdoscillator (tussen 
4000 en 8000 Hz) nog slechts beperkt 
binnen het hoorbare gebied ligt. 


De printschakeling 

Bij vroegere elektronische orgels werd 
meestal één hoofdoscillator met 6 of 
minder delers op één print gezet. Bij 
de print voor de minicord-a hebben 
alle generatoren een breedte van 13,5 
mm; ze konden daardoor op normale 
wijze naast elkaar, volgens de toon¬ 
ladder, worden geplaatst, waarbij de 
synchronisatie ook steeds via een 
(schuine) lijn van de één oktaaf hoger 
liggende toon wordt verkregen. Een 
zeer logische opbouw dus. De print, 
zoals die op de voorpagina is opge¬ 
nomen (115 X 20 cm + 3 x 83 X 6 
cm), is in een tweede verbeterde 
versie nog belangrijk verkleind tot 
115 x 12 + 3 X 83 X 4 cm. 

De uitgangen van de HO (hoofdoscil- 
latoren) en delers kunnen weliswaar 
rechtstieeks gekoppeld worden aan 


een klavier, zoals dit bij andere 
modellen geschiedt, maar in dat geval 
is bij toepassing van meerdere koren 
toch een draadboom en een kontakt- 
bak gewenst. De kontaktklik leidt 
bovendien toch tot het verlangen naar 
een betere oplossing. 

Dit heeft geleid tot de ontwikkeling 
van een elektronische kontaktenbak, 
die in het volgende nummer zal wor¬ 
den besproken. 

De onderdelen 

Om tot de in de kop van het artikel 
gewenste prijzen te komen zijn ver¬ 
schillende detailhandelaren en impor¬ 
teurs van onderdelen benaderd om de 
prijs van het totale onderdelenpakket 
op een zodanig niveau te brengen, dat 
een zo groot mogelijk aantal zelf- 
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DELERS 

De print voor de delers 
behoeft nauwelijks enige 
toelichting zij het dan, dat 
het hier gaat om een ver¬ 
beterde (belangrijk ver¬ 
kleinde) versie van het eer¬ 
ste model, dat op 't omslag 
is afgedrukt. Tussen de 
punten A en B komt de 
kondensator Cs (zie fi¬ 
guur 3) die een waarde 
heeft van 470 pF in de eer¬ 
ste 12 delers daarna 100 
pF in de volgende 12 en 
idem in de derde serie, dan 
volgen twee series van 
220 en een laatste (laagste 
tonen) van 47 of 100 pF. 
Aan de uitgang van elke 
deler (punt U) komt een 
kondensator van 0,01 mi- 
krofarad die omhoog gaat 
naar de bovenzijde van de 
ES-prints. 




Het onderste deel van bovenstaande print is de spanningvoerende „draadboom", 
waarop vertikaal de ES-prints worden gemonteerd. 

Dit zal in het volgende nummer van Elektuur uitvoeriger worden beschreven. 
Zowel de delerprint als de draadboomprint wordt nu steeds per twee oktaven 
bedraad. In het eerste model werden 12 hoofdoscillatoren en 73 delers op één 
print gemonteerd; dit bleek tamelijk onhandig te zijn. 

Het doorverbinden van twee prints vereist 39 verbindingspunten maar de opzet 
is zodanig, dat bij zorgvuldige montage de twee delen aan elkaar kunnen worden 
gelegd en een soldeerbout met wat tin voldoende is om de banen aan elkaar te 
leggen door de ’/2 mm die er tussen ligt met tin te overbruggen. 


bouwers zich aan dit unieke orgel 
kunnen „wagen”. 

Indien men gebruik wil maken van 
de zeer goedkope, ongesorteerde tran- 
sistoren, soms een dubbeltje per stuk, 
dan is het nodig, ze zelf te sorteren. 
Hiertoe kan men de delerschakeling 
in een proefopstelling met transistor- 
voetjes opzetten, de steeds verande¬ 
rende Cl door een schakelaar tussen 
de hoogste en de laagste waarde kies¬ 
baar te maken, en de regelweerstand 
van 25k te vervangen door een loga- 
rithmische potmeter van die waarde. 
Nadat één paar aan de voorwaarden 
voldoet, kunnen vervolgens steeds de 
paren worden getest en bij elkaar ge¬ 
zocht. In de praktijk bleek dat bijna 
alle paren zonder meer werken, mits 
de NPN of PNP-tor slechts een ver- 
sterkingsfaktor van 15 heeft. Gesor¬ 
teerde transistoren verdienen uiter¬ 
aard de voorkeur en in onze adver¬ 
tenties zijn vele aanbiedingen van 
bruikbare eksemplaren voor ongeveer 


50 cent te vinden. Aangezien het om 
aantallen gaat, lijkt het mogelijk, een 
voordelige prijs te verwachten van 
zelfs gerenommeerde typen en mer¬ 
ken. 

Als regelweersand werd door ons in 
de HO een lk-type van Philips voor 
de fijnregeling gekozen en voor de 
grof regeling een goedkoop eksem- 
plaar van de firma Hagen in Zierik- 
zee. Voor de deler is, hoewel die van 
Philips prettiger regelt, het goedkope 
type van Hagen toch zeer geschikt. 
Het is zelfs mogelijk, de regelweer¬ 
stand geheel te laten vervallen, indien 
men elke trap met een zelfgeijkte 


potmeter instelt en dan de gevonden 
weerstandswaarde aanbrengt. Dit is 
echter wel een ondankbare klus (waar 
men 40 gulden mee kan besparen). 
De 1500 weerstanden! Indien men 
een bestelling van meer dan 1000 
koolweerstanden op tafel legt is een 
redelijke prijs toch wel te bereiken, 
omdat ook de detaillist bij de fabri¬ 
kant (importeur) kwantumkorting kan 
krijgen. In ons volgende nummer zul¬ 
len we nog nadere mededelingen over 
prijzen verstrekken, die gehaaste ge¬ 
ïnteresseerden desgewenst ook bij de 
redaktie kunnen opvragen (s.v.p. 
tijdens het vragenuurtje). 
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Een prijs voor de kondensatoren is 
nog moeilijker eksakt te geven, omdat 
zelfs bij gebruikmaking van relatief 
dure printkondensatoren de aantallen 
zo groot zijn, dat er van kwantum¬ 
korting sprake kan zijn. Vaak is de 
toepassing van papier of keramische 
kondensatoren goedkoper (Philips 
lijkt veruit favoriet), terwijl toch de 
vertikale opbouw der C’s geen grote 
montagemoeilijkheden met zich mee¬ 
brengt. Het is niet onmogelijk, dat even 
voor het sluiten van dit nummer nog 
enige prijsinformaties worden opge¬ 
nomen, die ons dan van de kant van 
de handel zijn verschaft. 

Enig rekenwerk zal leren, dat 800 
gulden wel veel lijkt, maar dat met 
een gunstiger inkoop der onderdelen 
een lagere prijs uit de bus kan komen, 
maar daar staat dan tegenover, dat 
een orgel van zeer hoge orde het 
resultaat is. 

(wordt vervolgd) 


PROEFPRINT VOOR MINICORD-A 

Om zich vertrouwd te maken met de eigenschappen van de minicord-a en vooral 
met de systematische opbouw heeft de redaktie een proefprintje ontworpen met 
één hoofdoscillator en 3 resp. 6 delers. Met 3 delers kost deze print (PS: 68- 
1040) f. 3.- eh met 6 delers (PS: 63-1141) f. 5.-. Hoewel de elektronische schake¬ 
laar en de toetskontakten pas in het volgende nummer worden beschreven, kun¬ 
nen ook reeds nu printjes hiervoor besteld worden n.l. onder het voorlopige 
nummer PS: 69-1100 voor zeven schakelaars ad f. 5.- en PS: 69-1101 met vier 
schakelaars ad f. 3.- (met inbegrip van de toetskontaktprintjes). 






O C3 O 
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De TAA 293 van Philips heeft nu reeds, ook ver buiten 
de grenzen, een grote faam. Evenals de TAA 320 wordt 
in vakliteratuur vooral in de USA de TAA 293 veel¬ 
voudig genoemd en toegepast. Het nevenstaand artikel 
is juist daarom belangrijk, omdat hierin de TAA 293 
voor niet-lineaire schakelingen is beschreven, terwijl 
bovendien enkele fundamentele schakelingen, zoals de 
Schmitt-trigger in zijn eigenschappen op de voet wordt 
gevolgd. 


TAA 293 IN THEORIE 
EN PRAKTIJK 


TOEPASSINGEN VAN DE 
GEÏNTEGREERDE SCHAKELING 
TAA293 

Het nu volgende artikel is in vijf hoofd¬ 
stukken verdeeld, te weten: 

1. Beschrijving van de geïntegreerde 
schakeling TAA293, 

2. Schmitt-trigger schakeling, 

3. Drempelwaarde schakeling voor een 
stroom, 

4. Astabiele schakeling met een schmitt- 
trigger, 

5. Monostabiele puls-schakelingen. 

1. BESCHRIJVING VAN DE 
SCHAKELING TAA 293 
De monolitische geïntegreerde halfge- 
leiderschakeling TAA293 bevat een drie¬ 
tal transistoren en een viertal weer¬ 
standen. De schakeling is in fig. 1 weer¬ 
gegeven. De weerstandswaarden be¬ 
dragen: 

R1 — R2 ^ 3,5 kOhm. 

R3 « 1 kOhm 




Figuur 2. 

Rest spanningen aan de collectoren van 
Tl en T3. 


De verzadigingsspanningen van de tran¬ 
sistoren Tl en T3 zijn in fig. 2 aange¬ 
geven. In het geval van transistor Tl is 
de spanning U CEsat1 als funktie van 
stroom I g , die door aansluiting 8 binnen¬ 
komt, uitgezet. 

De metingen werden verricht bij een 
konstante verhouding IciAbi = 10 - en 
een kortgesloten weerstand R3, d.w.z. bij 
elke waarde van I 8 werd een basisstroom 
ingesteld van: 


Figuur 1. 

Het interne schakelschema van de geïn¬ 
tegreerde schakeling TAA 293. 


De gelijkstroom verhouding (tussen col¬ 
lector en basis, (3) van de transistoren 
ligt voor een emitterstroom —1 E = 
1 mA in de orde van (3 = 50. 

Op deze waarde van |3 kan nog worden 
gerekend tot emitterstromen van I E = 
20 mA en wanneer de collector-emitter 
spanning U CE groter is dan of gelijk is 
aan 2 V. 


= iï( /s+y ^r-)-iV (/8 + l5mA> 

Bij T3 daarentegen werden de metingen 
verricht met een basisstroom, die zich in¬ 
stelt bij kortgesloten weerstand R3, ge¬ 
sperde transistor T2 en een voedings¬ 
spanning van 6 Volt. 

/„ = ( 1 ) 

Hierin is U BEX de basis-emitter spanning 
voor middelmatige collectorstromen. 
Deze bedraagt voor alle drie transistoren 

Ubex ~ 0,8 V , 


m.a.w. de kromme van fig. 2b werd ge¬ 
meten bij een basisstroom 

/83 ^^T5^ mA = 1,5mA 

Fig. 3 toont een IC TAA 293 vóór het 
aanbrengen van de aansluitdraadjes. 
Duidelijk herkenbaar zijn de 4 n-type 
eilandjes, die door groeven (p-type) van 
elkaar gescheiden zijn. Elke transistor 
bezit een eigen n-type eiland. Op het 
vierde n-eiland zijn de weerstandsbanen 
van p-type materiaal aangebracht. In fig. 
4 is schematisch een doorsnede aange¬ 
geven. 

Het n-eiland voor de weerstanden is ver¬ 
bonden met aansluiting 7. Dit is herken¬ 
baar aan de vierkante uitdieping van de 
kontaktoppervlakte van 7. Om een on¬ 
derlinge isolering van de weerstanden in 
stand te houden, mag het n-type weer- 
standseiland nooit negatief t.o.v. de p- 
type weerstandsbanen worden. Aansluit- 
punt 7 moet dientengevolge steeds ver¬ 
bonden worden met het grootste poten¬ 
tiaal, dat in de schakeling voorkomt 
(pluskant van de voeding). Zou men bv. 
de voeding op punt 6 aansluiten, dan 
zou het weerstandseiland negatief wor¬ 
den t.o.v. punt 6 vanwege de spannings- 
val over weerstand R4. Op de pn-over- 
gang tussen weerstandsbaan en n-eiland 
(fig. 4) zou ten gevolge van de span- 



Figuur 3. 

De TAA 293 ongeveer 100 maal ver¬ 
groot. Onder zijn de drie transistoren 
herkenbaar en boven de vier weerstands¬ 
banen. 
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ningsval langs de weerstandsbaan een van 
links naar rechts toenemende spanning 
in doorlaatrichting optreden, tengevolge 
waarvan geen isolatie meer aanwezig is. 
Hetzelfde geldt wanneer de voedings¬ 
spanning op aansluiting 9 wordt toege¬ 
voerd, tenzij men de weerstanden R3 en 
R4 onbenut laat. In dat geval moeten de 
punten 6 en 7 met aansluitpunt 9 wor¬ 
den verbonden, zodat het weerstands- 
eiland weer op het grootste potentiaal 
ligt, en de onbenutte weerstanden een 
vast potentiaal verkrijgen. 



Figuur 4. 

Schematische dwarsdoorsnede van de 
weerstand R4 en transistor T3. 


Uit fig. 4 is verder op te maken, dat het 
substraat vast met aansluiting 4 verbon¬ 
den is. Omdat de pn-overgangen tussen 
de transistoreilanden en het substraat uit 
isolatie-overwegingen altijd gesperd be¬ 
horen te blijven, moet er bij de opzet 
van de schakeling rekening mee ge¬ 
houden worden, dat geen der collector- 
potentialen negatief t.o.v. aansluiting 4 
kan worden. In de regel wordt dan ook 
aansluiting 4 aan de min-pool van de 
voedingsspanning gelegd. 

De geïntegreerde schakeling is op tal 
van gebieden bruikbaar. Als voorbeeld 
wordt in een aantal artikelen de opbouw 
van zg. pulsschakelingen met de TAA293 
beschreven. Deze schakelingen kunnen 
onder bepaalde voorwaarden worden ge¬ 
bruikt in kombinatie met de geïntegreer¬ 
de schakelingen uit DTL-FC serie. De 
in deze artikelen voorkomende bereke¬ 
ningen dienen, om tot een beter inzicht 
in de werking en om tot een juiste 
dimensionering van de belangrijke groot¬ 
heden te komen. 

2. SCHMITT-TRIGGER SCHAKE¬ 
LING (bistabiele pulsschakeling met 
drempelspanning) 

2.1. De werking. 

Een bistabiele pulsschakeling, die bij het 
overschrijden van een drempelspanning 
aanspreekt, is volgens fig 5 met de IC 
TAA 293 te verwezenlijken. De opstel¬ 
ling bestaat uit een schmitt-trigger (T2 
en T3) en een uitgangstrap met Tl. 


De schmitt-trigger vertoont twee stabiele 
toestanden: 

UIT-toestand: T2 gesperd, T3 open, 
AAN-toestand, T2 open, T3 gesperd. 

Hierbij hangt van de ingangsspanning en, 
binnen een bepaald spanningsgebied, ook 
van de voorgeschiedenis ervan af, welke 
van beide toestanden aangenomen wordt. 
De uitgangstransistor Tl is in de UIT- 
toestand gesperd en in de AAN-toestand 
geleidend, d.w.z. de uitgangsspanning is 
in de UIT-toestand: u G = U oL ^ U bat , 
in de AAN-toestand: u o = U Q ^ 0 

De werking van de schmitt-trigger is 
daarom vojgens fig. 6 weer te geven aan 
de hand van de samenhang tussen in- en 
uitgangsspanning van de volledige 
schakeling fig. 5). Bij het overschrijden 
van de bovenste drempelspanning klapt 
de trigger van de UIT- in de AAN- 
toestand, en blijft hierin als de ingangs¬ 
spanning verder toeneemt. Wordt nu U 
weer verlaagd, dan klapt de schmitt- 
trigger niet bij dezelfde, maar bij een 
kleinere drempelspanning terug naar de 
UIT-toestand. (fig. 6). Het verschil tus¬ 
sen de bovenste (AAN) drempel en de 
onderste (UIT) drempel wordt hysteresis 
genoemd (engels: back-lash). 

AUi = U;s-Ui T . (2) 


Het wezenlijke kenmerk van een schmitt- 
trigger is, dat het schakelproces, zodra 
de drempelspanning eenmaal bereikt is, 
vanzelf afloopt, d.w.z. zonder verdere 
verhoging, resp. verlaging van de in- 
gangsspanning. Dit berust op een mee¬ 
koppeling binnen de trigger, die in wer¬ 
king treedt bij het bereiken van één van 
beide drempels en die bepalend is voor 
de waarden van de gemeenschappelijke 
emitterweerstand R E en de koppelweer- 
stand R 2 . 

Kwalitatief kan men zich als volgt een 
voorstelling maken van de omschake¬ 
ling van de UIT- naar de AAN-toestand. 
In de UIT-toestand wordt het t.o.v. aar¬ 
de positieve potentiaal aan de emitters 
van T2 en T3 gegeven door I E3 . R E , 
waarbij I E3 de emitterstroom van T3 in 
de UIT-toestand is. Daarom is transistor 
T3 bij U| = 0 gesperd. Wanneer 
zover gestegen is, dat de basis-emitter- 
spanning voldoende positief is t.o.v. de 
emitter (U BE2mjn = 0,6 V), begint T2 
in te schakelen (punt A in fig. 6). De 
emitterstroom van T3 blijft echter nog 
konstant, omdat T3 zich nog in verzadi¬ 
ging bevindt, zodat ook het gemeen¬ 
schappelijke emitterpotentiaal stijgt (i E2 
neemt toe met u A ). Met de stijgende col- 
lectorstroom i C2 wordt tenslotte de basis- 
stroom van T3 zo klein, dat deze tran¬ 
sistor de toestand van verzadiging gaat 
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Figuur 5. een uitgangstrap, opgebouwd met de IC 

Schmitt-trigger schakeling (T2, T3) met TAA 293. Alle weerstanden 0,05 W. 
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verlaten en de emitterstroom begint af 
te nemen. Op dat moment is de drem¬ 
pelwaarde U is bereikt (punt S in fig. 6); 
want als nu de stroom i E3 sterker af¬ 
neemt dan i^ toeneemt, (en dat is bij 
een juiste dimensionering mogelijk), dan 
zakt het gemeenschappelijke emitterpo- 
tentiaal en T2 wordt meer en meer inge¬ 
schakeld, ook als Uj niet verder stijgt. 



U iT ' U iS 



Figuur 6. 

Geïdealiseerde voorstelling van het 
schakelproces bij een Schmitt-trigger. U iS 
en U iT zijn de drempelwaarden van de 
ingangsspanning, waarbij het schakel¬ 
proces wordt gestart. Het onderlinge ver¬ 
schil, U i wordt hysteresis genoemd . 


Daarbij neemt de stroom in T3 voort¬ 
durend af, als tenminste R2 zodanig 
gekozen is, dat het basispotentiaal van 
T3 meer afneemt, dan het emitterpoten- 
tiaal, tot tenslotte transistor T3 vol¬ 
komen gesperd is. Kort daarop is tran¬ 
sistor T2 in verzadiging (punt B in fig. 
6). Het is echter ook mogelijk, nl. bij 
een kleine hysteresis, dat T2 na beëin¬ 
diging van het omschakelproces nog niet 
in verzadiging is (punt B’); want T3 kan 
reeds bij U BE3 < 0,5 V als gesperd 
worden beschouwd, terwijl de verzadi- 
gingsspanning U CEsat2 bij ongeveer 0,2 
a 0,3 V ligt. Als in dit geval (streeplijn 
in fig. 6) verder verhoogd wordt, zal 
de collectorstroom van T2 nog iets toe- 



Figuur 7. 

Geïdealiseerde ingangskarakteristiek van 
een Schmitt-trigger. 


nemen, tot T2 in verzadiging is (punt 
C’) en geen stijging van i C2 meer moge¬ 
lijk is. 

De drempelspanning van U iT voor het 
terugkeren naar de begintoestand ligt 
lager dan U is , omdat de schakeling zo¬ 
danig gedimensioneerd dient te worden, 
dat de spanning over de emitter-weer- 
stand in de AAN-toestand (U Eaan = 
I E2 .R e ) lager is dan in de UIT-toestand 

( U Euit = I E3 ‘ R e)‘ Dit betekent > dat de 

stroom van transistor T2 in de AAN- 
toestand kleiner is dan de stroom van 
T3 in de UIT-toestand. 

Het terugkoppelende (regeneratieve) ge¬ 
drag van de schmitt-trigger tijdens de 
overgangsfazen UIT-AAN en AAN-UIT 
berust op het verschijnsel, dat beide 
transistoren tijdelijk in hun aktieve (nor¬ 
male versterking) gebied verkeren. 

Hier heeft de in fig. 7 weergegeven in¬ 
gangskarakteristiek van de schmitt-trig¬ 
ger een tak met negatieve weerstand. 
Uit het beschreven gedrag van de 
schmitt-trigger volgt bij kontinue ver¬ 
andering van de ingangsspanning de in 
fig. 8 aangegeven plotselinge wisseling 
tussen twee gefikseerde toestanden. 



Figuur 8. 

Bij een in tijd kontinu veranderende in¬ 
gangsspanning wisselt de uitgangsspan- 
ning plotseling tussen 2 verschillende 
toestanden, zodra bepaalde drempel¬ 
waarden gepasseerd worden, (zie ook 
fig . 14). 


2.2. DIMENSIONERING VAN DE 
SCHAKELING. 

2.2.1. Schmitt-trigger 

2.2.1.1 Emitterweerstand R E . 

Omdat het voetpunt van de weerstand 
niet, zoals doorgaans bij digitale schake¬ 
lingen het geval is, op de negatieve kant 
van de voeding moet worden aange¬ 
sloten, mag de spanning aan de collec¬ 


tor in de UIT-toestand niet te groot 
worden, als de transistor dicht moet 
blijven. Vereist is: 

Uc3uit = Ue ,uit + UcEsat3 ^ 1 V . (3) 

Om een zo groot mogelijke hysteresis te 
verkrijgen (I E3 in de UIT-toestand > 
1 E3 in de AAN-toestand), wordt de col- 
lectorweerstand van T3 aanzienlijk 
kleiner gekozen als die van T2, die vol¬ 
gens de fabrieksgegevens ongeveer R2 
^ 3k5 bedraagt. Met 

R c = 560 Ohm 

verkrijgt men voor de emitterweerstand 
R e een bovenste grens uit de voor de 
AAN-toestand geldende betrekking 

( Ic3 + Jb3)Re Ss Uf uiT = Uc3vit> “ UcEsat3 (4) 

of, omdat T3 in verzadiging moet zijn, 
bij verwaarlozing van I c 

Ub,.- Uour. + Ubai - Uaex- Uf.uiiA £ U£un> (5) 


Transistor T3 heeft bij verzadiging een 
collectorstroom. 

/c3= Ubai -Uaym _ mA -- 9 m A . 

De verzadigingsspanning van T3 is bij 
deze stroom volgens fig. 2 

UcEsat3 = 0,4 V , 

zodat door oplossing van R E uit vgl. 
(5) volgt: 


O—l O — W/O — 

056 3,5 

Re < 58 £2. 

Voorkeur verdient: R E = 39 Ohm. 

Bij deze waarde wordt het, met aansluit- 
punt 4 verbonden substraat, slechts in 
geringe mate positief t.o.v. het kleinste 
potentiaal in de schakeling, zodat de pn- 
overgangen tussen de n-eilanden en het 
p-substraat nog goed isoleren. Een 
kritisch punt hiervoor treedt op bij ver¬ 
zadiging van transistor Tl, omdat dan 
de collector van Tl negatief t.o.v. de 
emitters van T2 en T3 kan worden. In 
dat geval stijgt de spanning U E bij een 
tolerantie van ± 10 % voor R E en U bat 
en ± 20 % voor R 2 in het ongunstigste 
geval (bij U CEsat = 0 en Ii = I 2max = 
10 mA = hoogst toelaatbare basis- 
stroom van T2) tot 

Üf = (J4 s2- + Tc, 

\Re + R 2 ' 

Ue = {öjoaïlfi + ’°) °' 043 v - 
ÏÏc = 0,53 v. 
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Zelfs bij een ideale verzadigingstoestand 
van de uitgangstransistor kan de door- 
laatspanning tussen zijn eiland (n) en 
het substraat (p) slechts 0,53 V worden. 
Hierbij is deze pn-overgang nog voldoen¬ 
de gesperd. Pas bij een doorlaatspanning 
van ongeveer 0,55 V begint een 
noemenswaardige stroom te vloeien. 

2.2.1.2. Drempelwaarden van de in- 
gangsspanning 

De drempelwaarde van de ingangsspan- 
ning, waarbij voor de gekozen waarde 
van R e de overgang van de UIT- naar 
de AAN-toestand optreedt, is te bepalen 
met de formule 


Uis « Ues + Ube2s ( 6 ) 

De spanning U ES is te vinden uit de be¬ 
trekking 

^7 = /C3S + IR25 r 

Ues _ Ubat- UcEsat3- Ues , U ba t- Ubess- Ues ™ 
Re ~ Rc + R~2 ‘ ( ) 


waarbij I B2S < I C2S . 

Dit alles onder de voorwaarde, dat de 
omschakeling van UIT-AAN op dat 
ogenblik begint, waarop de basis-emit- 
terspanning onder een, voor alle eksem- 
plaren even grote waarde van U BE3S 
komt, en wel hierdoor, dat het basis¬ 
potentiaal van I met stijgende i C2 .R 2 
neemt en het emitterpotentiaal i C2 .R E 
toeneemt. Hierbij daalt natuurlijk de 
basisstroom i B3 , tot deze de waarde 
I C3 /(I 3 bereikt, waarbij transistor T3 uit 
zijn verzadiging raakt. Dit laatste is be¬ 
slissend voor het starten van het om¬ 
schakelproces. 

De spanning U BE3S , waarbij de overgang 
UIT-AAN begint, wisselt daarbij met de 
spreiding van de statische versterkings- 
faktor (3 en de I B ,U BE karakteristiek van 
T3. Omdat deze spreidingen verwaar¬ 
loosbaar zijn tegenover de voedingsspan¬ 
ning U bat , is het rekenen met een vaste 
waarde U BE3S = 0,8 V zeer zeker toe¬ 
laatbaar. 


Ues - m w r m [ 6 -°- 8 + ^ m] v - 

Ues = 0,42 V . 

Volgens vgl. (6) wordt dan 


U,s = (0,42 + 0,7) V = 1,12 V 


Voor de onderste drempelspanning geldt 
dan: 


UiT % Uet + UbE2T . (9) 

Het schakelproces AAN-UIT start, als 
T3, die in de AAN-toestand gesperd 
was, weer begint in te schakelen. Tran¬ 
sistor T2 bevindt zich op dat moment al 
niet meer in verzadiging (links van punt 
C in fig. 6), maar in het gebied, waarin 
versterking optreedt. De collectorstroom 
van T2 neemt evenredig met de kleiner 
wordende spanning u f af en de U BE van 
T3 stijgt tot de waarde U BE3T bereikt is, 
waarbij T3 begint in te schakelen. In het 
gebied waar versterking optreedt, kan de 
basisstroom van T2 t.o.v. de collector¬ 
stroom verwaarloosd worden. Men krijgt 
dan voor de berekening van U ET de be¬ 
trekking: 


Uet = Jc2 t Re , 

Uct = U *»- U "«- U 'T R[ 

K2 

Oplossing van U ET geeft: 


Uet= rT+~r 2 (L,b0 ' ~ Ube3T ^ * 


( 10 ) 


( 11 ) 


Met U BE3T = 0,6 V wordt: 
3TTl55ö (é - 0 ' 6 > v - 0 ' 06V - 


Met U BE2T = 0,75 verkrijgt men vol¬ 
gens vgl. (9) 


UiT « (0,06 + 0,75) V = 0,81 V . 

De hysteresis van de schmitt-trigger is 
AU, = (1,12-0,81) V «s 0,3 V . 


In fig. 9 is die weerstandskromme R 
voor verschillende gevallen tesamen met 
de ingangskarakteristiek van de schmitt- 
trigger opgenomen. Met de stijgende 
generatorspanning U g verschuift de R 
kromme parallel naar rechts, tot bij het 
overschrijden van de spanning U gS het 
werkpunt van de UIT-tak van de in¬ 
gangskarakteristiek (Punt S) op de AAN- 
tak springt. Daartussen bevindt zich geen 
stabiel werkpunt, voor zover R r < R iST 
is. Is de generatorweerstand daarentegen 
groter (gestreepte weerstandskromme in 
fig. 9) dan loopt het werkpunt continue 
over de negatieve tak van S naar T, 
d.w.z. de Schmitt-trigger gaat bij foe- 
nemende spanning JJ. geleidelijk over 
van de UIT in de AAN-toestand, waar¬ 
bij de uitgangsspanning de generator¬ 
spanning volgt: de trigger gedraagt zich 
als een gelijkstroomversterker en ver¬ 
toont geen bistabiel gedrag meer. 



Figuur 9. 

Verklaring van het bistabiele gedrag van 
een Schmitt-trigger aan de hand van de 
ingangskarakteristiek en de weerstands - 
karakteristiek van de generatorweerstand: 
is R r < R iST , dan springt het werk¬ 
punt van de UIT- op de AAN-tak en 
omgekeerd, zodra door het veranderen 
van u R punt S of punt T wordt gepas¬ 
seerd. De hysteresis van de generator¬ 
spanning (/\ U g ) is kleiner dan die van 
de ingangsspanning (/\ U { ). Bij R r > 
Risr wordt /\ U R z=z 0, waarbij de 
schakeling haar bistabiele karakter ver¬ 
liest. 


Eenzelfde overweging geldt voor de 
spanning U BE3S in vgl. (6) Ook hier is 
voor het omslaan een stroom Ij vereist, 
die o.a. van de versterkingsfaktoren (3 2 
en p 3 afhankelijk is (zie 2.2.1.3). V BE2S 
is de bijbehorende V BE van T2, die volgt 
uit de ingangskarakteristiek van de laat¬ 
ste transistor. Na het oplossen van (7) 
volgt met R 2 /R e > 1: 

Uts = RTiRf + Rcj [ Ub °'" Ubc3S + (U ' > ‘" " Ucfl °' 3 > j|] - 

( 8 ) 


2.2.1.3. Generatorweerstand van de 
s tuurspanningsbron. 

De plotselinge wisseling tussen de 2 
stabiele toestanden van de schmitt-trig¬ 
ger kan slechts dan plaats vinden, wan¬ 
neer de generatorweerstand van de 
stuurspanningsbron om die waarde 
kleiner is, als de weerstand R iST van de 
dalende tak van de ingangskarakteristiek. 


Zoals men uit fig. 9 kan opmaken is de 
hysteresis van de generatorspanning 

AU, . U oS -U 0 t 

kleiner als de hysteresis Uj van de 
ingangsspanning en wel toenemend met 
de generatorweerstand R^. In het grens¬ 
geval = R iST zakt de R^-kromme 
bij het starten van de omschakeling in 
elkaar: 

u *s = u k t> d - w z - A u « = o- 
Dit „nul-worden” van de hysteresis 
komt overeen met de verdwijning van de 
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^/-stabiliteit. De samenhang tussen de 
hysteresis van de generatorspanning en 
de ingangsspanning is uit fig. 9 te her¬ 
leiden volgens: 


Tot een U BE1Y = 0,4 V zit de transistor 
nog voldoende dicht. Niet rekening 
houdend met de toleranties geldt voor 
het sperren van Tl 


AU ° = 0 "ièi) AU ' < R - 2 !R,sr!). (12) 

De weerstand van de ingangskarakteris- 
tiek in het negatieve gebied kan men 
volgens de formule 


berekenen. Hiertoe ontbreken echter nog 
de waarden van de ingangsstromen op 
de punten S en T. Bij de stroom I is 
komt T3 uit de verzadiging, m.a.w. de 
basisstroom i S3 komt onder de waarde 
I C3 /b 3 - De hiervoor benodigde basis¬ 
stroom bedraagt volgens fig. 5 

liS = -Jj^ {lR2S ~ lB3s) , 

, 1 / Ubat - UBE3S ~ UeS Ubat - UcEsat 3 - Ues ) 

' 5 B 2 { R 2 " BjRc" / 

(14) 

neemt men voor B2 = 50, dan volgt: 


Rb (Ue urr! + UcEsat3 ) ^ Ubeiy . (16) 

Vult men U Euit = 0,4 V, U CEsat = 0,4 

V en U BE1Y = 0,4 V in, dan verkrijgt 
men als voorwaarde voor de sper-toe- 
stand van Tl: 

Rb<Rk. (17) 

Bij het bekijken van de schakel toestand 
van Tl moet men er rekening mee 
houden, dat de geïntegreerde schakelin¬ 
gen uit de DTL-FC reeks via uitgang 8 
moeten worden gestuurd. De poorten 
van deze reeks behoeven op de ingang 
een 0-potentiaal, als aan de uitgang er¬ 
van (NAND-funktie) het 1-potentiaal 
moet heersen. Een stoorsignaal van 0,45 

V inkalkulerend moet de spanning aan 
uitgang 8 bij ingeschakelde transistor Tl 
(AAN-toestand van de Schmitttrigger) 


. 1 (6- 0,8 -0,42 6 - 0,4 - 0,42\ A 

/iS = 50 l-375- = -5Ö-056-) mA 

l,s = 24 M A . 


De stroom is 


/iT= b7 ' a ' ‘ 


1,7 = 


Ubat ~ UBE3T ~ UeT 


B 2 R 2 


, 6-0,6-0,06 A A 
/iT = 5053,5 mA = 31 " A • 


(15) 


Uao < 0,45 V 

blijven. Dit is tevens de verzadigings- 
spanning van Tl. Uit fig. 8a kan men 
dan af lezen dat bij I C1 /I B1 = 10 een 
maksimale belastingsstroom van 
1« = I„ = 5 mA 

kan worden toegelaten. Bij deze I last 
moet dus, wanneer U o0 ^ 0,45 V 
blijven moet, een basisstroom 

/»i S ^ la (18) 


Vgl. 13 wordt na het invullen van de 
getalwaarden 


Risi 


1120-810 

24-31 


kfi, 


R,st ~ - 44 kQ, 


ter beschikking worden gesteld. Hieruit 
verkrijgt men de tweede voorwaarde 
voor het dimensioneren van de weer¬ 
standen R b en R k . Berekening van de 
bij I 0 = 5 mA lopende collectorstroom 
geeft 


Daaruit volgt dat een plotselinge over- 
gang van de UIT- naar de AAN-toestand 
en omgekeerd pas dan mogelijk is, als 
Kg ^ 44 kOhm. Rekening houdend met 
het niet-verwerken van tolerantie in de 
voorgaande berekeningen moet echter de 
generatorweerstand op 

R K ^ 15 kOhm 

gehouden worden. Bovendien klapt de 
Schmitttrigger dan aanzienlijk sneller 
van de ene naar de andere toestand. 


la = h + Ub ° , D ~ Uo ° , 

Ri 

la = ^5 + — -j mA = 6,6 mA . 

Invullen van deze waarde in vgl. (18), 
waarbij I B1 wordt beschouwd als het ver¬ 
schil van de stromen door R K en R B ; 
geeft voor de ingeschakelde toestand van 
Tl de voorwaarde: 


Ubat - Ubex 
Rc + Rk 


Ubex > 
Rb * 


0,66 mA. 


(19) 


2.2.2. Uitgangstrap 

TransistorTlvandeuitgangstrapmoet in de 
UIT-toestand van de Schmitttrigger ge¬ 
sperd en in de AAN-toestand open zijn. 


Met U BEX = 0,8 V volgt (R B en R K in 
kOhm) 


Rb ^ 


0,8 (0,56 + Rk) 
4,83 - 0,66 Rk * 


( 20 ) 


Uit fig. 10, waarin vgl. (17) en (20) zijn 
uitgezet, kan men opmaken, dat het 
keuzegebied voor R B en R K relatief 
groot is. Gekozen is een schakeling met 
R k = 2k7 en R B = lk2. 

In fig. 11 is de gemeten uitgangsspanning 
als funktie van belastingsstroom uitgezet. 
Bij de aansluiting van de DTL-FC poor¬ 
ten (U G0 <: 0,9 V, I G0 ^ 2 mA) en 
rekening houdend met de stoorspannings- 
afstand van 0,45 V (dus V o0 <£ 0,9 — 
0,45 = 0,45 V) heeft deze schakeling 
een toelaatbare fan-out (uitgangsvertak- 
king) van 2 



Figuur 10. 

Grenskromme van de sper- en verzadi- 
gingsvoorwaarden voor Tl (fig. 5) ter 
dimensionering van de weerstanden R B 
en R k . 



Uitgangsspanning van de schakeling van 
fig. 5 als funktie van de belastingsstroom 
bij geleidende transistor Tl (AAN-toe¬ 
stand). 


2.2.3. 

Een stuurschakeling 

De Schmitt-trigger wordt vaak gebruikt 
in kombinatie met lichtgevoelige stuur- 
schakelingen. Als foto-elektrisch element 
kan hiervoor bv. een fotoweerstand 
LDR 07 in een schakeling volgens fig. 
12 worden gebruikt. Met de toenemende 
belichtingssterkte (afnemende weerstand 
van de LDR) zakt de spanning \J i aan 
de ingang van de Schmitt-trigger en deze 
gaat bij een juiste keuze van R v van de 
AAN- in de UIT-toestand over. 

Men wenst bv., dat de Schmitt-trigger 
zich bij een belichtingssterkte van minder 
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dan 300 lux in de AAN-toestand, en bij 
meer dan 1000 lux in de UIT-toestand 
bevindt. Tussen 300 en 1000 lux mag zo¬ 
wel de ene als de andere toestand wor¬ 
den aangenomen. Voor de spanning aan 
de ingang van de Schmitt-trigger als 
funktie van de belichtingssterkte geldt 
als eis: 

bij E AAN S 300Jux u, > Ujs 
bij E lit 1000 lux ui < Ui t 

De weerstands waarden zijn 

b *j E aan ^ 300 lux - R Faan ^ 400 Q 

bij E uit :> 1000 lux -► R Fujt 150 Ü 

De bij het omschakelen aanwezige gene¬ 
rator weer stand zal dus ongeveer liggen 
tussen 150 en 400 Ohm (parallel hieraan 
verschijnt nog R v .). Deze waarden zijn 
klein ten opzichte van de ingangsweer- 
stand van de Schmitt-trigger, zodat de 
ingangsspanning u { vrijwel dezelfde is als 
bij losgekoppelde Schmitt-trigger. Hier¬ 
door kan men schrijven: 


De hierboven gestelde eisen kunnen dan 
als volgt worden uitgedrukt: 


zijn. Voor de hier aangegeven getalwaar- 
den is bv. U v min = 1,42 V en de bijbe- 
horende R v max = R v min = 116 Ohm. 
De voedingsspanning U v = 6 V, waar¬ 
mee hier gewerkt moet worden, voldoet 
dus aan voorwaarde (25) en volgens vgl. 
(23) krijgt men 


Rv™, = 400 (fyj" 1 ) n = 1,74 kQ, 




Rf aan 
RfA AN + Rv 

Rf u it_ 

Rfv n + Rv 


Uv > U, s , 
Uv < U lT . 


Figuur 12. 

Stuur schakeling voor de Schmitt-trigger 
volgens fig. 5 met een LDR. 


met de waarden van de schakeling uit 
fig. 12 dus maksimaal 

Pv = = 9 mW . 


De toelaatbare vermogensdissipatie be¬ 
draagt 100 mW bij 50 °C en 200 mW 
bij 40 °C. 

2.2.4. 

De aansluiting van een relais. 

Uitgang 8 van de Schmitt-trigger schake¬ 
ling kan volgens fig. 13 met een VAL- 
VO-relais type SZC 7123 worden belast. 
(De mogelijkheid is echter ook aanwezig, 
om d.m.v. een ekstra transistor een 
„zwaarder” relais te sturen. Red.). Het 
relais bezit twee spoelen met elk 2400 
wdg. en heeft een aanspreekgevoeligheid 
van 45 AWdg. De aanspreekstroom is 
dus 


/o 


45 AWdgn. 
2400 Wdgn. 


«s 19 mA. 


Vanwege de relatief lage voedingsspan¬ 
ning, waarvan bij I Q = 19 mA volgens 
fig. 11 nog een restspanning van 1,5 V 
moet worden afgetrokken, is bij gegeven 
spoelweerstand slechts dan een voldoen¬ 
de grote aanspreekstroom haalbaar, 
wanneer men de beide spoelen parallel 
schakelt. De koperweerstanden van de 
spoelen bedragen 


Door omvorming ontstaan twee grenzen 
voor de dimensionering van de weer¬ 
stand R v : 


RvS Rv™, = Rfaan(-^ -l) , 

(23) 

Rv È Rvmin = Rfu,T (j^- -l) . 

Als hieruit volgt, dat R v max < R v min , 
dan is ofwel een te kleine verhouding 
R Faan : R Fuit aangegeven (de hysteresis 
A Uj is te groot), ofwel de spanning U v 
is te laag. De voorwaarden, waaraan 
voldaan moet worden, als R v max J> R v 
min moet kloppen, dan verkrijgt men 
door het gelijkstellen van de vergelijkin¬ 
gen in (23). Moet daarbij U v eindig 
blijven, dan moet 


Rf aan ^ U,s 
Rfv, t UiT 


(24) 


zijn (in het grensgeval U v ^>> u } bij kon- 
stante stroom door R F , verandert in 
dezelfde verhouding als R F ). Verder moet 


Uv ^ Uvmin = 


Rf AAN" kf.UIT 

Rf aan _ Rf ui t 

Uis UT 


(25) 


De in fig. 12 aangegeven weerstands- 
waarden maken een instelling van R v 
binnen dit gebied mogelijk. Na oplossing 
uit vgl. (22) van R Faan resp. R Fuit , kan 
men berekenen, bij welke belichtings- 
sterkten de Schmitt-trigger daadwerkelijk 
omschakelt, wanneer een bepaalde waar¬ 
de van R v is ingesteld. Bij R v = lk3 
wordt 

Rfaan = Rfs = 1,12 6 _ 1 ' 3 12 kQ = 300 Q, 

Rf uit = Rff = 0,8 kfi = 200 Q . 

Volgens de data-sheet van LDR 07 
horen hierbij de waarden (nieuwe LDR) 
E s = 450 lux en 
T t = 700 lux. 

De samenhang tussen belichtingssterkten 
en de schakeltoestanden UIT, AAN is 
in fig. 12 weergegeven. De grootste dis- 
sipatie in de fotoweerstand treedt op bij 
R F =R V , deze bedraagt 


Rcui = 290 Q ± 15%, 
Reu? = 400 Q ± 15%. 



Figuur 13. 

De aansluiting van een relais op de 
Schmitt-trigger. 


Bij parallelschakeling verkrijgt men voor 
de resulterende koperweerstanden resp. 
de waarden 

Reu = 143 Q 

Reu = 193 Q. vervolg pag. 1064 
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Betere resultaten met 

TELEFUNKEN epitaxiaal-planaire silicium 

transistoren met geïsoleerde collector. 



Bijzonder geschikt voor: 

• ruisarme ingangstrappen 

• LF-voortrappen 

• LF-stuurtrappen 

• impulsscheidingstrappen 


ï ï ï ** 


De belangrijkste technische gegevens: 


BC 129 BC 130 BC 131 


u 

CEO 

p**) 

f T 

F 

! c 

P ,ot 

(tamb = 45°) 


V 


MHz 

dB 

mA 

mW 

BC 129 (BC 107* geïsoleerd) 

45 

125...500 

250 

typ.3 “ 



BC 130(BC 108* geïsoleerd) 

20 

125...500 

250 

typ.3 

-100 

135 

BC 131 (BC 109* geïsoleerd) 

20 

240...900 

300 

<4 _ 


(*260) 




Voorbeeld 

transistortrap in emitterschakeling met 
hoogohmige ingang voor pick-up met 
kristalelement. 



AMSTERDAM 

Afd. 

TELEFUNKEN Componenten 
Postbus 1816 Tel. 020-62911 


Technische gegevens 

ingangsweerstand 

maximale ingangswisselspanning 

onderste grensfrequentie 

spanningsversterking 

vermogensversterking 

signaal-ruisverhouding (gemeten bij u. n =IV) 
vervormingsfactor 


r jn = 2,2 Mfl 

0 = i v 

in max 

f u = 80 Hz 

V u * 1 

v“ = 20 dB 

80 dB 
k = 0,5 % 


Wilt u meer weten over deze interessante 

TELEFUNKEN transistoren, neem dan met ons contact op. 
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ROOSTERDIP 

OSCILLATOR 


door M. J. Raven, Pa0AMX 


Praktische uitvoering van de griddipper 
voor 3-200 MHz. Duidelijk is te zien, 
dat het meetinstrument is opgenomen in 
het voedingskastje. 


Er is reeds veel geschreven over roos- 
terdisposcillators, maar omdat het een 
zeer handig, zoniet noodzakelijk, ap¬ 
paraat is voor een zendamateur wil de 
auteur desondanks toch een beschrij¬ 
ving geven van het bij hem in gebruik 
zijnde apparaat. 

De dipper is een uiterst bruikbaar ap¬ 
paraat voor het meten van resonantie- 
frekwenties van kringen. In feite is 
een dipper niets anders dan een geca- 
libreerde oscillator die over een groot 
frekwentie-bereik kan worden afge¬ 
stemd en waarvan de roosterstroom 
door middel van een milli-ampère- 
metertje wordt aangeduid. Indien de 
dipper wordt gekoppeld aan een afge¬ 
stemde kring, zal de roosterstroom 
een dip vertonen, indien wordt afge¬ 
stemd op de resonantie-frekwentie 
van deze kring. Dit komt doordat de 


kring energie van de oscillator absor¬ 
beert en daardoor vermindert de 
roosterstroom. 

Hetzelfde geldt voor R.F. chokes 
voor antenne-systemen, omdat de dip¬ 
per zijn eigen energie opwekt en dus 
de te onderzoeken kringen niet in be¬ 
drijf hoeven te zijn. Verder kan de 
dipper gebruikt worden als absorptie- 
frekwentie en als signaal-generator. 

Het schema van een dipper die de 
frekwenties bestrijkt van 3-200 Mc 
vindt u in figuur 1. De triode fungeert 
als een Colpitts-oscillator; elke R.F. 
triode is hier bruikbaar. De milli- 
ampèremeter hoeft niet geijkt te wor¬ 
den, daar deze slechts dient om een 
verandering in de roosterstroom aan 
te duiden. In dit schema is het nodig 
de milli-ampèremeter om te polen in 
geval van absorptie-metingen, omdat 


de meter anders naar links zou uit¬ 
slaan. In geval van resonantie-metin- 
gen vertoont de meter een dip naar 
rechts. 


Wil men de dipper als absorptie-meter 
gebruiken dan moet men met SI de 
hoogspanning onderbreken, met S2 de 
meter ompolen en de spoel van de 
dipper bij de te meten kring van een 
oscillator of zender houden. Draait 
men nu de dipper over de zendfre- 
kwentie, dan zal er een uitslag van de 
meter optreden. Verder is er nog een 
tweede meter getekend in figuur 3, 
die echter alleen bedoeld is voor de 
2-meter band en deze bestrijkt de fre¬ 
kwenties van 142-147 Mc. Hierin is 
de acornbuis 955 gebruikt met het 
oog op zeer korte verbindingen. 




Het principeschema van de grid-dipper 
voor frekwenties van 3-200 MHz De ge - 
bruiklte triode kan het type 9002 of 
EC 92 zijn. De spoelgegevens zijn: 

LI — 63 Wdg. 0,3 emailledraad 
L2 = 21 Wdb. 0,3 emailledraad 
L3 — 6 Wdg. 0,3 emailledraad 

L4 — 2,5 Wdg 1 mm emailledraad 
LI t/m L4 worden gewikkeld 
0 PVC-buis. 

L5 — 1 Wdg. 2,5 mm 2 haar pin 
0 13 mm 

C = 2 x 100 pF, Wingrove and Rogers 
type C 28-142 (Mulder-Hardenberg). 


Figuur 1. 


1 nF 
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Figuur 2. 

De voeding voor de roosterdisposcillator. Onderaanzicht griddipper 3-200 MHz. 

De auteur plaatste het meetinstrument in 
hetzelfde kastje als de voeding. 


Voeding 

De voeding (fig. 2) is eenvoudig ge¬ 
houden en ingebouwd in een apart 
kastje waarin de trafo, de schakelaar, 
de meter en de diverse onderdelen 
worden onder gebracht. De verbindin¬ 
gen tussen voeding en dipper wordt 
tot stand gebracht door een vierade- 
rige kabel, z.g. telefoonkabel, en 
en mikrofoonpluggen. Eventueel kan 
men nog moduleren, door brom uit de 
voeding. In dit geval neemt men in 
serie met C2 een weerstand op van 
10 k ohm. Deze wordt dan naar be¬ 
lieven door een schakelaar in serie 
gezet of overbrugd naar aarde. 



Figuur 3. 

Principeschema van de roosterdisposcil¬ 
lator voor de 2-meter-band. De spoel 
bestaat uit 1 Wdg. De toegepaste buis is 
de 955. De afstemkondensator is een 
vlinder type van 2x5 pF. 


Bouw 

Beide dippers zijn gebouwd in een 
zelfgemaakt kastje. 

Het materiaal is messing, omgebogen 
naar de gewenste grootte en vorm in 
verband met de te gebruiken onder¬ 
delen. De hoogte wordt vooral be¬ 
paald door de fijnregelschalen, de 
diepte door de variabele kondensato- 
ren. Het is vooral zaak de verbindin¬ 
gen naar huis, spoel en kondensator 
zo kort mogelijk te houden. Men ge- 
bruike dik draad (1 mm). Zorg vooral 
voor een stevig mechanisch geheel, 
daar wiebelen in de afstemkringen tot 
frekwentieveranderingen leidt. De 
spoelen kan men wikkelen op wille¬ 
keurig materiaal. K PVC-installatie- 
buis is goed, gemonteerd op 9-pens- 
voetjes. Men kan het beste de ijk- 
vormen op millimeterpapier uitzetten 
als funktie van afstemgraden en fre- 
kwenties. 

Afregelen 

Dit zal de meeste moeilijkheden met 
zich meebrengen. Het eenvoudigste is 
de dipper te laten afregelen door de 
ijkbureaus van de amateurverenigin- 
gen. Dit is echter alleen mogelijk voor 
de leden van deze verenigingen. Ver¬ 
der kan men een dipper of een meet- 
zender van een bevriende amateur 
lenen. Het is ook mogelijk het afrege¬ 
len met een goede communicatie-ont- 
vanger te doen, men moet echter op¬ 


passen met de harmonischen. De kos¬ 
ten van dit apparaat kan men druk¬ 
ken door eens goed in de dump of de 
junkbox te snuffelen. Alleen de 
variabele kondensator van 2 x 100 pf 
zal wat moeilijkheden opleveren. 
Deze kan echter bestelt worden bij 
Mulder Hardenberg te Amsterdam. 


Veel succes bij de bouw, het is écht 
niet zo moeilijk. 



Onderaanzicht van de griddipper voor de 
2-meter-band. 
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GEPROGRAMMEERDE KURSUS 
BOOLEAANSE ALGEBRA 



Als inleiding tot de nieuwe geprogrammeerde kursus Boo- 
leaanse Algebra, geschreven en opgesteld door de heer 
J. Sanders te Apeldoorn, volgt hier een korte beschrijving 
van de meest essentiële grondslagen van deze bijzondere 
vorm van de aloude algebra. 


INLEIDING 

De grondslagen van de Booleaanse algebra zijn gelegd door 
George Boole in zijn boek: „The Mathematical Analysis of 
Logic", Cambridge 1847. Eerst in de dertiger jaren hebben 
enkele Japanse geleerden en o.a. Shannon verbanden gelegd 
tussen de grondslagen van Boole en de schakeltechniek. Met 
behulp van de Booleaanse algebra is het mogelijk om de 
funktie van een aantal relais of een aantal elektronische 
schakelelementen op papier te zetten en duidelijk te maken 
zonder uitvoerige schakelschema's. 

De Booleaanse algebra maakt het tevens mogelijk om scha¬ 
kelingen die gekompliceerd zijn opgezet, algebraïsch te ver¬ 
eenvoudigen zodat met een minimum aan schakelelementen 
kan worden volstaan. 

A. Als uitgangspunt wordt de volgende symboliek genomen: 

1. Een open keten "0" 

2. Een gesloten keten "1" 

3. Een serieschakeling 

4. Een parallelschakeling " + " 

5. Het omgekeerde van iets ( ) 

Opmerkingen 

1. Het omgekeerde van een open keten is een gesloten 
keten. 

2. Deze symbolen zijn niet genormaliseerd. 

Bij berekeningen wordt het + teken (parallel) gelezen als 
"of" en het • teken (serie) als "en". Verder wordt het teken z 
gelezen als de "inverse van z", of als "de geïnverteerde z". 

B. POSTULATEN 

De hierbij in sub a en sub b te noemen postulaten (nood¬ 
zakelijke principes) zijn duaal. 

l a. 0.0 = 0. Een open keten in serie met een open keten is 
een open keten. 

lb. 1+1=1. Een gesloten keten parallel aan een gesloten 
keten is een gesloten keten. 

2a. 0.1 =1.0 = 0. Een open keten in serie met een gesloten 
keten is een open keten. 

2b. 1 + 0 = 0 + 1=1. Een gesloten keten parallel aan een 
open keten is een gesloten keten. 

3a. 1.1=1. Een gesloten keten in serie met een gesloten 
keten is een gesloten keten. 

3b. 0 + 0 = 0. Een open keten parallel aan een open keten 
is een open keten. 

4a. 0 = 1. De inverse van een open keten is een gesloten 
keten. 


4b. 1=0. De inverse van een gesloten keten is een open 
keten. 

5. z = 0ofz = 1. Een keten kan slechts óf open óf ge¬ 
sloten zijn. 

C. THEOREMA'S 

N.B. Deze theorema's kunnen ook van rechts naar links ge¬ 
lezen worden. 

1. Commutatieve wet: 

a. y.z = z.y 

b. y+z = z + y 

2. Associatieve wet: 

a. x.(y.z) = (x.y).z = x.y.z 

b. x + (y + z) = (x + y)+z = x + y + z 

3. Distributieve wet: 

a. x.(y + z) = x.y + x.z 

b. x + (y.z) = (x + y).(x + z) 

4. Modulustheorema: 

a. I.z = z 

b. 0 + z = z 
en 

a. 0.z = 0 

b. 1+z = 1 

5. Negatieve inversie: 

a. z.z = 0 

b. z + z = 1 

6. Idempoint: 

a. z.z.z.z. . . . = z 

b. z + z + z + z . . . = z 

In het algemeen zullen de schakelformules als funktie van 
de variabelen gegeven worden, d.w.z. als voor een schake¬ 
ling geldt: (x + y).(X + z), dan schrijft men in het geval de 
schakeling door de relais x, y en z wordt bestuurd: 
f(x,y,z) = (x + y).(x + z). Wordt de schakeling door de relais 
w, x, y en z bestuurd, dan zegt men: f(w,x,y,z) = (x + y).(x + z). 
Tot zover relaisschakelingen. Booleaanse algebra is echter 
ook zeer geschikt voor elektronische schakelingen. 

Verschil: Relais: op / af 

Elektronisch: hoog / laag (indien hoog = 1) 
of laag / hoog (indien hoog = 0) 

D. "EN"-POORT (AND-GATE) 

Vergelijkbaar met serieschakeling van relais-kontakten. 
Conventie: hoog niveau (0 V) = "0" (nee konditie) 
laag niveau (-6 V) = "1" (ja konditie) 
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Definitie: Een and-gate is een schakeling die dan en slechts 
dan aan de uitgang symbolisch "1" is, als alle ingangen sym¬ 
bolisch "1" zijn. 


Met halfgeleiders is de inverter als volgt te verwezenlijken: 


Symbool 



"and-gate" met 2 ingangen 


Met halfgeleiders is deze poortschakeling als volgt te ver¬ 
wezenlijken: 


a en b: ingangen 
u: uitgang 

Algebra: u = a.b 

Karakteristiek: de potentiaal van de uitgang volgt de hoogste 
ingangspotentiaal. 



E. "OF-POORT" (OR-GATE) 

Vergelijkbaar met parallelschakeling. 

Definitie: Een "or-gate" is een schakeling die aan de uitgang 
symbolisch "1" is als tenminste één der ingangen 1 is. 

Duale definitie: Een "or-gate" is een schakeling die dan en 
slechts dan aan de uitgang symbolisch "0" is als alle ingangen 
symbolisch "0" zijn. 


Symbool: 



"or-gate" met 2 ingangen 


Met halfgeleiders is deze poortschakeling als volgt te ver¬ 
wezenlijken: 



Karakteristiek: De potentiaal van de uitgang volgt de laagste 
ingangspotentiaal. 


F. DE INVERTER 

Vergelijkbaar met verbreekkontakt. 

Opmerking: Door het opkomen (1) van een relais wordt bij 
een verbreekkontakt de stroomkring verbroken (0). 

Definitie: Een "inverter" is een schakeling die aan de uitgang 
het geïnverteerde van het ingangssignaal geeft. 

Dus: ingang "0" - uitgang "1". 

Symbool: 



—6V 



+ óv 


P = positief -► transistor is niet geleidend, 
p — negatief -> transistor is geleidend. 

a = "0" = 0V dan p = positief dus u == -6 V = "1" 
a = "1" = -6 V dan p = negatief dus u == 0 V = "0" 


G. VOORBEELDEN 

a. Nagegaan wordt hoe elektronisch te verwezenlijken is: 


f(x,y,z) = x.y+y.z + x.z 



De duale vorm f(x,y,z) = (x + y).(y + z).(x + z) 

X 

ÏÏ 
ÏÏ 

Z 

X 

z 

b. Als alleen x, y en z ter beschikking zijn, hoe is dan 
f(x,y,z) = x.y+y.z elektronisch te verwezenlijken? 

Wel als volgt: 
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SCHAKELINGEN MET KOMPLEMENTAIRE 
TRANSISTOREN DEEL 4 


door F. G. HEBINCK 
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Het aantal toepassingsmogelijkheden 
van npn-pnp kombinaties is zo 
groot, dat er nog enkele artikelen 
aan dit onderwerp zullen worden 
gewijd. 

Figuur 28 geeft de schakeling weer 
van een elektronische thermostaat. 
Hierin vormt R1 tesamen met R2 
t/m R6 een brug van Wheatstone. 
Als de brug op nul is afgeregeld, 
staat er geen spanning tussen de ba¬ 
sis en de emitter van Tl. 

Beide transistoren trekken dus geen 
stroom en het relais is niet aange¬ 
trokken. 

Stijgt nu de temperatuur, dan wordt 
de weerstand van R1 kleiner en de 
spanning tussen de basis en de emit¬ 
ter van Tl neemt toe in positieve zin. 
Op het moment dat deze spanning de 
basis-emitter drempel heeft over¬ 
schreden, gaat Tl geleiden. 

Nu kan ook T2 via R7 basisstroom 
trekken, waardoor ook T2 in gelei¬ 
ding komt. 

T.g.v. de stroom door T2 wordt de 
spanning over R4 groter, hetgeen 
resulteert in een daling van de ernit- 
terspanning van Tl, zodat deze meer 
stroom gaat trekken. 

Door deze meekoppeling worden 
beide transistoren snel in verzadiging 
gestuurd en het relais komt op. 

De invloed van de temperatuurs- 
coëfficient van de basis-emitter diode 
is door deze vrij sterke meekoppe¬ 
ling zeer gering. 

De hysteresis bedraagt c.a. 0,5°/o van 
de weerstandsverandering van de 
N.T.C. weerstand. 

Bij het vergroten van de meekoppel- 
weerstand R4 tot 100 ohm, stijgt de 
hysteresis tot c.a. 3%. 

De komplementaire monostabiele 
multivibrator volgens figuur 29 
heeft het voordeel dat de hersteltijd 
veel kleiner is dan van de conven¬ 
tionele schakeling. 

In de rusttoestand geleiden beide 
transistoren, zodat uitgang 1 op 
+ 9 V en uitgang 2 op 0 V staat. 


Een positieve spanningssprong op de 
ingang zet Tl dicht, waardoor uit¬ 
gang 2 naar nul gaat. 

Deze negatieve spanningssprong be¬ 
reikt via C en de diode de basis van 
T2, waardoor ook deze wordt dicht 
gezet. 

C gaat zich nu weer opladen via R 
tot de kondensatorspanning groter 
wordt dan de diode drempel en de 
basis-emitter drempel van T2. 


Op dat moment gaat T2 weer stroom 
trekken en uitgang 1 gaat naar 0 V. 
Dit heeft tot gevolg, dat Tl nu ook 
basisstroom kan trekken en dus ook 
open gaat. 

De pulsduur is afhankelijk van R en 
C. De diode dient om T2 te bescher¬ 
men tegen te grote negatieve basis¬ 
spanningen, die de basis-emitter dio¬ 
de zouden kunnen vernielen. 

Een zeer goede stroombron kan wor- 
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den vervaardigd volgens het princi¬ 
pe van figuur 30. 

Deze schakeling bestaat in wezen uit 
twee afzonderlijke stroombronnen 
die eikaars referentie stabiliseren. 

Op deze wijze wordt een goede 
stroombron verkregen die binnen 
wijde grenzen onafhankelijk is van 
de voedingsspanning. Bij ontbreken 
van R2 en R3 werkt de schakeling 
pas als op één der bases een impuls 
wordt gezet. 

De transistoren moeten immers ei¬ 
kaars basisstroom leveren. Het in¬ 
schakelen geschiedt echter automa¬ 
tisch als R2, die enkele Meg-ohms 
moet bedragen, is aangebracht. 
Ge-transistoren hebben over het al¬ 
gemeen een dusdanige lekstroom dat 
de schakeling zal starten zonder R2. 
De door de schakeling geleverde 
konstante stroom wordt bepaald 
door R1-D2 en R4-D1, die elk dus 
de helft van de totale stroom voor 
hun rekening nemen. 

Neemt de spanning over de schake¬ 
ling toe, dan zal ook de stroom een 
klein beetje stijgen. 

Deze stroomtoename kan op effek- 
tieve wijze worden gekompenseerd 
met behulp van R3. 

Wordt R3 kleiner gemaakt dan voor 
de kompensatie noodzakelijk is, dan 
wordt de karakteristiek van de scha¬ 
keling zelfs negatief. 

De grootte van deze negatieve weer¬ 
stand wordt bepaald door R3. De 
schakeling kan b.v. heel goed wor¬ 
den gebruikt om een positieve weer¬ 
stand te kompenseren. 


De keuze van de transistoren en 
zener-dioden is niet erg kritisch. Om 
de temperatuurscoëfficient van de 
stroombron klein te houden, moeten 
de temperatuurscoëfficienten van de 
zenerdioden even groot zijn als die 
van de basis-emitterdioden van de 
transistoren. 

Een tijdschakelaar met komplemen- 
taire transistoren is weergegeven in 
figuur 31. 

In de rusttoestand is het relais aan¬ 
getrokken, dus kontakt a is gesloten. 
Bij het indrukken van S wordt deze 
stroomkring onderbroken en het re¬ 
lais zal afvallen. 

Tegelijkertijd treedt er een negatieve 
spanningssprong op aan de rechter 
zijde van C2. 

De spanning aan de andere zijde van 
C2, die —24 volt bedroeg, wordt 
evenveel negatiever, zodat Tl wordt 
gesperd. 

Dl zorgt ervoor dat de basis-emitter- 
diode door deze negatieve spanning 
niet wordt vernield. 

C2 gaat zich nu ontladen via R1 en 
R2. Zodra deze spanning kleiner 
wordt dan c.a. —23 volt gaat Dl ge¬ 
leiden, waardoor ook Tl open gaat. 
T2 krijgt nu basisstroom via Tl zo¬ 
dat het relais weer in komt. De 
spanningsdaling op de kollektor van 
T2 wordt via R4 en C2 teruggekop¬ 
peld waardoor beide transistoren snel 
geheel in geleiding komen. 

Kontakt a houdt het relais in onge¬ 
acht de verdere gedragingen van de 
schakeling. 

De tijd kan met R2 worden ingesteld 
tussen 1 en 300 sekonden. Bij maxi¬ 
maal ingestelde tijd, bedraagt de tem- 
peratuurfout c.a. 1 °/oo P er graad 
Celcius. 



Herhaald openen van S gedurende de 
vertragingstijd heeft geen enkele in¬ 
vloed. 


Figuur 32 geeft de schakeling weer 
van een eenvoudige spannings-fre- 
kwentie omzetter. 

De schakeling is in wezen een a- 
stabiele multivibrator, waarvan de 
kondensatoren worden opgeladen 
met een van de ingangsspanning af¬ 
hankelijke stroom. 

Het nadeel van een dergelijke scha¬ 
keling is, dat de frekwentie niet nul 
is als de ingangsspanning nul is. 

De frekwentie voor Vi = 0 volt 
wordt bepaald door de ruststroom 
van de stroombron transistoren T3 
en T4. Bij deze schakeling kan ech¬ 
ter ook met negatieve ingangsspan- 
ningen worden gewerkt. 

Het verband tussen ingangsspanning 
en uitgangsfrekwentie is vrij goed 
lineair. 
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De ingangsspanning mag variëren 
tussen —5 en +5 volt. 

Tabel 1 geeft het verband tussen de 
frekwentie voor Vin = 0 volt en C. 
Om een goede stabiliteit te waarbor¬ 
gen moeten metaalfilm weerstanden 
en goede polyester kondensatoren 
worden gebruikt. 

Een pulsgenerator voor steile pulsen 
is weergegeven in figuur 33. Deze 
schakeling levert negatieve pulsen 
met een amplitude van 8 volt en een 
stijgtijd van ca. 50 nsek. 

Bij het inschakelen zijn beide tran- 
sistoren stroomloos. C wordt nu op¬ 
geladen via R3 en R4. 

De basis van Tl ligt op een voor- 
spanning die wordt bepaald door R1 
en R2. 

Op het moment dat de kondensator- 
spanning groter wordt dan de basis¬ 
spanning van Tl, begint deze te ge¬ 
leiden. 

Hierdoor krijgt nu ook T2 basis- 
stroom zodat deze eveneens in gelei¬ 
ding komt. 




Dit resulteert weer in een hogere ba- 
sisstroom van Tl, en beide transis- 
toren komen snel in geleiding. 

C wordt nu ontladen over R5 waar¬ 
over een negatieve puls ontstaat. De 
stroom door R3 en R4 is veel te 
klein om beide transistoren in gelei¬ 
ding te houden, zodat Tl en T2 
gaan sperren als C is ontladen. 

De pulsafstand bedraagt bij C = 
10 kpf en bij minimum R4 ongeveer 
1,4 msek. 


Bij maximale R4 wordt dit ca. 15 
msek. 

Grotere, resp. kleinere pulsafstanden 
kunnen worden bereikt door C gro¬ 
ter resp. kleiner te kiezen. 

De schakeling kan eenvoudig worden 
veranderd voor het afgeven van po¬ 
sitieve pulsen. 

Hiertoe wordt R5 niet in serie met 
C gezet, doch in de emitter van T2 
opgenomen. 


Tabel 1. 

c 

Frekw. 

Frekw. 

(mfd) 

voor Vi=0 

coeff. 


(kHz) 

(kHz/Volt) 

0,001 

35 

3,5 

0,01 

3,5 

0,35 

0,1 

0,35 

0,035 

1 

0,035 

0,0035 

10 

0,0035 

0,00035 


Door de verhouding van R1 en R2 
anders te kiezen, kan ook de puls- 
amplitude worden veranderd. 

Als zaagtandgenerator is deze scha¬ 
keling ook goed te gebruiken. R5 
wordt dan geheel weggelaten. 

Om een goede lineaire zaagtand te 
krijgen verdient het aanbeveling R3 
en R4 te vervangen door een stroom- 
bronschakeling. 

Figuur 34 geeft hiervan een voor¬ 
beeld. 

Bij toenemende temperatuur wordt 
de basis-emitter-spanning van Tl 
kleiner, waardoor de zaagtandampli- 
tude ook kleiner wordt. Dit kan 
eenvoudig worden gekompenseerd 
door in serie met R1 een diode aan 
te brengen. 



Diens drempelspanning verandert 
ongeveer evenveel als de basis-emit- 
terspanning van Tl. 

De basisspanning van Tl wordt nu 
evenveel groter als de basis-emitter- 
spanning afneemt, dus de zaagtand- 
amplitude blijft konstant. 
Veranderingen van de voedingsspan¬ 
ning geven wel variaties in de zaag- 
tandamplitude. 

De zaagtand herhalingsfrekwentie 
wordt bepaald door R3, R4 en de 
spanning van de zenerdiode. 

De frekwentie verandering t.g.v. 
temperatuursvariaties is minimaal 
als de totale temperatuurscoëfficiënt 
van D2 en D3 even groot is als die 
van de basis-emitterdiode van T3. 
Figuur 35 geeft de schakeling van ’n 
LF oscillator, die alleen werkt als op 
de ingang een puls wordt gezet. 

Het voordeel van een dergelijke scha¬ 
keling is dat de schakeling alleen 


--- 
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stroom trekt als een uitgangswissel- 
spanning nodig is. 

De weergegeven schakeling is in we¬ 
zen een Wienbrug oscillator, die kan 
werken tussen 100 Hz en 100 kHz. 
In de rusttoestand hebben de tran- 
sistoren geen voorspanning, zodat ze 
in de spertoestand staan. 

Zodra een puls met een amplitude 
tussen 5 en 10 volt op de ingang 
wordt gezet, krijgt Tl een basis- 
voorspanning. 

Tl en T2 gaan daarop geleiden en de 
schakeling begint te oscilleren. Als 
R2 = R3 en C2 = C3 volgt de fre- 
kwentie uit: 


f = 


1 


2t r R2. C2 


Op het moment dat de ingangspuls 
verdwijnt, valt de voorspanning op 
de basis van Tl weg en de oscillaties 
stoppen. 

De amplitude van de opgewekte wis¬ 
selspanning is afhankelijk van de 
grootte van de ingangspuls zoals in 
figuur 36 is weergegeven. 



Als de amplitude van de wisselspan¬ 
ning exponentioneel toeneemt moet 
met R6 de tegenkoppeling worden 
vergroot. 

R1 en Cl moeten zodanig worden 
gedimensioneerd dat de tijdkonstante 
R1 - Cl veel groter is dan de breedte 
van de ingangspuls. Hierdoor wordt 
doorzakken van de puls en dus ook 
van de uitgangsspanning voorkomen. 
De schakeling van figuur 37 is een 
voorversterker met een hoge ingangs- 
impedantie en een lage ruis. 

De hoge ingangsimpedantie wordt 
bereikt door de emitter terug te kop¬ 



pelen naar de basis volgens ’t boots- 
trap principe. 

De versterking wordt bepaald door 
R1 en R2 en bedraagt in dit geval 
10 x. 

Voor R1 en R2 moeten liefst stabiele 
typen worden toegepast, zodat de 
schakeling ook als meetversterker 
kan worden gebruikt. De bandbreed¬ 
te bedraagt 5 Hz tot 4 MHz plm. 
3 dB. 

De ingangsimpedantie is 1 Mohm en 
de maximale onvervormde uitgangs¬ 
spanning bedraagt 1,5 Veff. 


De schakeling van figuur 38 geeft een 
goed voorbeeld van de toepassing 
van komplementaire transistoren. 
Deze schakeling geeft een uitgangs¬ 
spanning die evenredig is met de 
breedte van een puls die op de in¬ 
gang wordt gezet. 

Een negatieve puls op de ingang 
wordt allereerst gedifferentieerd door 
Cl en R1 en toegevoerd aan de ba¬ 
sis van Tl. 

Tl en T2 vormen een controlled 
switch, die op deze puls in geleiding 
komt en C2 ontlaadt. 

Zodra de spanning over C2 vrijwel 
0 volt is geworden, daalt de stroom 
door de switch tot beneden de houd- 
stroom en deze keert terug naar de 
spertoestand. 

T3 en T4 worden gestuurd gedurende 
de pulsduur waardoor C2 nu in de¬ 
zelfde tijd wordt opgeladen met een 
konstante stroom. De uitgangsspan¬ 
ning neemt dus lineair met de tijd 
toe. 

Verdwijnt de ingangspuls, dan ver¬ 
dwijnt ook de sturing van T3 en T4 
en de spanning op C2 blijft konstant. 
In verband met de lineairiteit mag 
de uitgang niet worden belast, zodat 
eventuele volgcircuits een fet in de 
ingangstrap moeten hebben. Bij de 
gegeven waarden geeft de schakeling 
een 0-10 volt uitgangsspanning voor 
een pulsbreedte van 0-1 microsek. 
Figuur 39 geeft tenslotte het verband 
tussen pulsbreedte en uitgangsspan¬ 
ning voor verschillende pulsbreedtes. 


(wordt vervolgd). 
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AUTOMATISCHE IN- EN UIT-FADER 

door W. C. Nuijen 


In dit artikel zal een schakeling be¬ 
schreven wordeiï, die vooral voor 
bandrecorderbezitters aantrekkelijke 
mogelijkheden biedt. 

Op het apparaat zijn namelijk twee 
ingangen aanwezig, waarop bijv. een 
piek up en een microfoon aangesloten 
kunnen worden. Door een schakelaar 
kan één van beide kanalen gekozen 
worden, en wel zó, dat bij het om¬ 
schakelen het niveau van het ene ka¬ 
naal langzaam tot nul afneemt, ter¬ 
wijl dat van het andere kanaal lang¬ 
zaam van nul tot een bepaalde inge¬ 
stelde waarde oploopt. 


Vooral voor diegenen die zelf platen¬ 
programma’s samenstellen of die hun 
film of diavertoning met behulp van 
hun bandrecorder van geluid voor¬ 
zien zal deze schakeling z’n nut heb¬ 
ben. 

D.e uitgang van de in- en uitfader kan 
gewoon op de radio-aansluiting van 
een bandrecorder aangesloten worden. 

Het schema, dat is afgebeeld in fig. 2, 
laat zien dat de schakeling bestaat uit 
twee identieke delen. 

Elk deel bestaat uit een emittervolger, 
die voor de impedantieaanpassing 
(hoogohmig in, laagohmig uit) zorgt. 
Vóór de emittervolger is nog een po- 
tentiometer geplaatst, waarmee de ge¬ 
luidsterkte van elk kanaal afzonderlijk 
ingesteld kan worden. 




Achter de emittervolger bevindt zich 
een versterkertrap, waarvan de ver¬ 
sterking regelbaar is door de basis¬ 
spanning van de transistor te variëren. 
Het principe van de regelbare verster¬ 
king zal duidelijk gemaakt worden 
aan de hand van de ingangskarakteris- 
tiek van de gebruikte germanium- 
transistor. 

Deze karakteristiek heeft de gedaante 
zoals afgebeeld is in figuur 1. 


We zien dat deze karakteristiek een 
ongeveer kwadratisch verloop heeft. 
De versterking nu van deze, slechts 
voor gelijkstroom tegengekoppelde 
versterkertrap, zal evenredig zijn met 
de tangens van de hoek die de raak¬ 
lijn aan de kromme met de V be -as 
maakt. 

De versterking zal dus sterk afhanke¬ 
lijk zijn van de basis instelspanning. 
Zo is bijv. de versterking in punt A 


veel kleiner dan bij instelling in punt 
B, omdat tga A <tga B . 

Bij deze kwadratische kromme zal de 
tangens van hoek ongeveer evenredig 
zijn met de basis-emitter spanning, 
m.a.w. de versterking is ongeveer 
evenredig met V be . 

Hieraan zijn echter wel bepaalde voor¬ 
waarden verbonden, namelijk: De 
transistor moet spanning-gestuurd 
worden, dus uit een laagohmige bron. 
Hiertoe is o.a. de emittervolger aan¬ 
gebracht, die een laagohmige uit- 
gangsimpedantie heeft. Verder moet 
het stuursignaal een kleine amplitude 
hebben, daar anders ongewenste ver¬ 
vorming optreedt. 

Deze geringe amplitude is o.m. instel¬ 
baar met de potentiometers en P 3 . 
De gelijkmatige toe- en afname van 
de versterking wordt nu verkregen 
door in de basisspanningsdeler een 
condensator op te nemen die respec¬ 
tievelijk geladen en ontladen wordt. 

In de getekende stand van S] is C 2 ge- 
Vervolg op pagina 1064 
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PROGRAMMEERBARE UJT 


DE EL 2 


Tijdschakelaars 

Vanwege zijn eigenschappen kan de 
PUT met voordeel worden toegepast 
in tijdschakelaars. 

Doordat Vp wordt bepaald door de 
verhouding van de beide gate-span- 
ningsdeterweerstanden, en de geringe 
onderlinge spreiding, is het meestal 
niet noodzakelijk afregelpotmeters te 
gebruiken. 

Bovendien kunnen langere tijden wor¬ 
den bereikt dan met konventionele 
UJT’s. 

Figuur 12 geeft een voorbeeld van 
een vertragingsschakelaar voor 30 
sekonden. 

De D13T2 wordt hier toegepast in 
verband met zijn lagere lp. Na het 
indrukken van de startschakelaar, 
wordt C opgeladen via de 30 Mohm 
weerstand, en de PUT zal na c.a. 30 
sekonden de SCR triggeren. 

Door toepassing van 1 % weerstanden 
en een 2% kondensator, is af regelen 
niet noodzakelijk. 

De diode die de temperatuursvariaties 
van de anode-gate diode kompenseert, 
wordt door de 10 Mohm weerstand 
ingesteld op een ruststroom die onge¬ 
veer gelijk is aan lp. 

I.p.v. precisieweerstanden en konden- 
satoren, kan ook een kleine goedkope 
afregelpotmeter worden gebruikt, zo¬ 
als figuur 13 aangeeft. 



Dit is een van de grote voordelen ten 
opzichte van de normale UJT, waarbij 
de calibratie altijd in het tijdcircuit 
moet plaatsvinden zodat een stabiele, 
dus dure potmeter moet worden ge¬ 
bruikt. 

Een schakeling, waarin de PUT als 
UJT en thyristor wordt gebruikt, is 
weergegeven in figuur 14. 

Daar deze schakeling is gedimensio¬ 
neerd voor lange vertragingstijden, 
wordt een D13T2 gebruikt als UJT. 
Op het moment dat de kondensator- 
spanning groter wordt dan Vp en Tl 
de C gaat ontladen, ontstaat ’n nega¬ 
tieve puls op de gate, die via een C 
wordt toegevoerd aan T2. 

Hiervan liggen de gate en de anode in 
rusttoestand op dezelfde potentiaal 
zodat de anodespanning onder Vp ligt. 
De negatieve puls op de gate brengt 
Vp omlaag waardoor T2 in geleiding 
komt. 


De 100 ohm kathodeweerstand van 
Tl begrenst de piekstroom tot een 
veilige waarde. 

Bij het gebruik van grote kondensato- 
ren, moet deze weerstand altijd wor¬ 
den aangebracht. 

In de schakeling van figuur 15 is ge¬ 
bruik gemaakt van 1 PUT voor 2 ver¬ 
schillende doeleinden. 

Bij open schakelaar wordt de konden¬ 
sator via de diode en de 2k2 weer¬ 
stand opgeladen tot de voedingsspan¬ 
ning. Zodra de startschakelaar wordt 
gesloten stijgt de spanning aan de 
bovenzijde van de C plotseling tot 
4-12 Volt. 

De spanning aan de andere zijde stijgt 
eveneens met 12 Volt tot c.a. 24 Volt, 
zodat de diode nu in sperrichting 
staat. De C gaat zich nu ontladen 
over R1 en R2. 

Zodra de gatespanning zover is ge¬ 
zakt dat de anode-gate diode gaat ge¬ 
leiden, gaat de PUT geheel open en 
schakelt het relais in. 

Een bijkomend voordeel van deze 
schakeling is dat de vertragingstijd 
vrijwel niet afhankelijk is van voe- 
dingsspanningsvariaties. 

Voor C moet een bipolaire elco wor¬ 
den genomen. De vertragingstijd be¬ 
draagt voor de aangegeven waarde 
40-60 sekonden. 

Foutmelder. 

Een schakeling waarmee belangrijke 
signalen kunnen worden bewaakt is 
weergegeven in figuur 16. 
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Zolang op de ingang een spanning 
aanwezig is, staat Tl in geleiding 
waardoor C geen gelegenheid krijgt 
zich op te laden. Valt de ingangsspan- 
ning nu weg, dan gaat Tl dicht en C 
wordt opgeladen via R3 en R4. 

Bij het bereiken van Vp, triggert de 
PUT de thyristor en een lamp en 
eventueel een akoestisch signaal geven 
de storing aan. Met behulp van R3 
kan de oplaadsnelheid van C worden 
ingesteld. Komt het ingangssignaal te¬ 
rug voordat de kondensatorspanning 
gelijk is aan Vp zal Tl de kondensa- 
tor ontladen. 

Hieruit volgt, dat ook wisselspannin¬ 
gen kunnen worden bewaakt, mits de 
halve periodetijd kleiner is dan de op- 
laadtijd van C. Na het opheffen van 
de storing, kan m.b.v. de drukknop 
het alarmsignaal worden uitgescha¬ 
keld. 

Zaagtandgenerator. 

Figuur 17 geeft de schakeling van een 
50 kHz zaagtandgenerator. T2 staat 
geschakeld als buffer versterker en 
stuurt tegelijkertijd T3, die een stroom 
levert die evenredig is met de grootte 
van de zaagtandspanning. 

De spanning over de frekwentie bepa¬ 
lende weerstanden R1 en R2 is gelijk 
aan de spanning van de zenerdiode, 
die gesuperponeerd is op de zaagtand¬ 
spanning. 

De laadstroom van de kondensator 
blijft zodoende konstant waardoor een 
goede lineariteit wordt verkregen. 

De periodieke ontlading van C wordt 
verzorgd door Tl. 

Met R3 kan de grootte van de uit- 
gangsspanning worden ingesteld. Daar 
hiermede ook de frekwentie wordt be- 
invloed moet deze naderhand met R1 
worden bij geregeld. 

De PUT staat ingesteld op een lage 
lp, hetgeen de lineariteit ten goede 
komt. 

Multi vibrator. 

Een a-stabiele multivibrator met een 
PUT en een transistor is weergegeven 
in figuur 18. 

De kondensator ontlaadt zich via de 
PUT en de basis-emitter diode van de 
transistor. 

De breedte van de uitgangspuls wordt 
bepaald door de totale weerstand in 
het ontlaadcircuit. 

De weerstand in serie met de basis 



van de transistor mag niet te klein zijn 
daar anders de basis-piekstroom te 
groot kan worden. 

De pulsafstand kan worden ingesteld 
met de potmeter, waarmee de oplaad- 
tijd van de kondensator wordt ge¬ 
regeld. De weergegeven schakeling 
levert pulsen met een breedte van 
120 asekonde. 

De pulsafstand kan worden ingesteld 
tussen 7 en 70 msekonde. 

Thyristor regelaar. 

Een dubbelfasige thyristor regelaar is 
weergegeven in figuur 19. 


Over de zenerdiode staat een afge¬ 
platte dubbelfaziggelijkgerichte span¬ 
ning, die dient voor het voeden van 
de PUT, zodat deze op de netfre- 
kwentie wordt gesynchroniseerd. 

Op het eind van elke halve periode 
daalt n.1. de spanning op de gate tot 
nul, zodat de kondensator in ieder ge¬ 
val is ontladen bij het begin van de 
volgende halve periode. De oplaad- 
tijd van de kondensator wordt bepaald 
door de potmeter. 

Zodra Vp wordt bereikt, ontlaadt de 
PUT de C en triggert de thyristor. 
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laden en is de versterking van T 2 
maximaal, C 7 echter is ontladen, zo¬ 
dat de basis van T 4 aan de min van 
de voeding ligt en T 4 dus niet ver¬ 
sterkt. Bij omschakelen van S, zal C 2 
zich langzaam via R 3 gaan ontladen, 
waardoor de versterking van T 2 on¬ 
geveer evenredig met de condensator- 
spanning (volgens een exponentiële 
kromme) afneemt, terwijl C 7 zich via 
R 10 zal opladen, waardoor de verster¬ 
king van T 4 volgens een exponentiële 
kromme tot de maximum waarde zal 
oplopen. 

Om één kanaal zacht hoorbaar te la¬ 
ten, is het voldoende een weerstand 
aan te brengen, die voorkomt dat de 
condensator geheel ontladen wordt. 


In het schema is deze weerstand ge¬ 
stippeld getekend en aangegeven als 
Ri6- 

De waarde van R 1ó kan het beste 
proefondervindelijk bepaald worden 
en kan liggen tussen 22k en 100k. 

R 1(S kan eventueel ook vervangen 
worden door een serieschakeling van 
een weerstand van 22k en een instel- 
potmeter van 50k. 

Op deze manier is voor bezitters van 
bandrecorders zonder truc-toets toch 
hetzelfde effect als van een truc-toets 
te bereiken. 

Tenslotte nog enige opmerkingen over 
de instelling van T, en T 3 . 

Daar de basisspanning van T 2 en T 4 
binnen enige volts varieert, is het no¬ 


dig ervoor te zorgen dat de elco’s C 3 
en C 8 niet omgekeerd aangesloten 
komen te staan. Dit wordt bereikt 
door de spanningsval over de emitter- 
weerstanden R 2 en R 9 voldoende hoog 
in te stellen. In dit geval op 6 V. 

Dit kan eenvoudig door een universeel 
meter over R 2 en R 9 aan te sluiten en 
vervolgens P 2 en P 4 zó in te stellen, 
dat de spanningsval 6 V bedraagt. 

Bij de montage verdient het verder 
aanbeveling op de aansluitingen van 
Sï te letten. 

Deze zijn voor het ene deel van de 
schakeling n.1. net omgekeerd als voor 
het andere deel. 
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In het ongunstigste geval (het afnemen In dit geval bereikt ook de vermogens- 
van de voedingsspanning met 5 %) vloeit opname van de relaisspoelen zijn mak- 
dan door de beide spoelen tesamen een simale waarde. Deze bedraagt 
aanspreekstroom (V = 1,8 V bij I 0 = 

20 mA) p v = ! ° (Ut»» - Uo) = 28,6 (6,3 - 2,2) mW , 

120 mW. 


Ubat-Uo 

Reu 


5,7-1,8 
193 


A, 


Hierbij mag het relais worden gebruikt 
tot een omgevingstemperatuur van 58 °C 


/o = 20,2 mA. 


2.2.5. 


bij 0 °C : V iS = 1,30 V, V iT = 0,85 V 
bij 75 °C : V iS = 1,15 V, V iT = 0,75 V 
Verder werd het dynamisch gedrag van 
de schakeling door het aanleggen van 
een driehoeksspanning u g bij een genera- 
torweerstand R g = 10 kOhm gemeten. 
Fig. 14 toont het resultaat van deze 
meting. De tijden voor het afvallen en 
stijgen van 90 % op 10 % van de uit- 
gangsspanning lagen onder de waarden: 

tfau = 40 nS Vse = 200 nS ' 


Deze stroom levert: 

20,2 x 10' 3 x 2400 = 48,5AWdg. 
hetgeen voldoende is om het relais te 
laten aanspreken. Bij een stijging van de 
voedingsspanning met 5 % wordt de 
voor de IC TAA 293 toelaatbare grens¬ 
waarde van de stroom I 8 — I 0 = 30 mA 
nog niet overschreden (V G = 2,2 V bij 
l o ^ 30 mA) 


Meetresultaten 

Aan de volgens fig. 5 opgebouwde 
Schmitt-trigger schakeling werden bij 
een temperatuur van 25 °C de volgende 
waarden gemeten: 

U iS = 1>25 V, U BE2Y — 0,25 V 

U iT = 0,8 V, U BE1X = 0,8 V 

U iT = 0,42 V, U C3uit = 0,85 V 

U ET = 0,07 V, U o0 = 0,4 V bij I 0 = 

5 mA 



— Ubat — Uq 6,3 — 2,2 A 
= “E - = Ï43 A 

ƒ„ = 28,6 mA. 


De drempelwaarden van de ingangs- 
spanning veranderen tussen 0 °C en 70 
°C slechts in geringe mate: 


Figuur 14. 

G ener at orspanning u (driehoek) en uit- 
gangsspanning u Q (R r = 10 k). 

(wordt vervolgd) 


Kristaloscillator met jaL.914 


Twee transistoren in het IC pL914 
Voorden gebruikt als een RC-gekop- 
példe tweetraps hf-versterker met een 
terugkoppeling van uitgang naar in¬ 
gang via een kristal. Dit kristal be¬ 
paalt de uiteindelijke oseillatiefre- 
kwentie. Door het gebruik van ver¬ 


schillende kristallen is een frekwentie- 
bereik van 100 kHz tot 10,7 MHz 
mogelijk. Ideaal voor afregeling van 
MF, schaalijking enz. Ook bruikbaar 
als referentieklok voor digitale tel- 
schakelingen. 

(Naar Popular Electronics, sept. ’67). 
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FUNKTIE GENERATOR 
MET 6 DEKADEN 
FREKWENTIE ZWAAI 


HoneywelPs Test Instruments 
Division brengt een Funktie- 
generator op de markt met een 
kontinu zwaai van 1 op 1 
miljoen. 

Deze nieuwe funktie-generator 
biedt een oplossing voor de 
problemen verbonden aan het 
testen van de frekwentie- 
responsie voor laboratorium en 
produktie-apparatuur. Het type 
9550A, een stabiele funktie- 
generator met breed frekwen- 
tiegebied en met 12 overlap¬ 
pende twee-dekaden frekwen- 
tie-gebieden kombineert voor¬ 
noemde eigenschappen met de 
mogelijkheden van een auto¬ 
matische „ramp” generator. 
Het resultaat is een frekwentie- 
bron met een geprogrammeer¬ 
de automatische zwaai en met 
een werkgebied van 0,01 Hz 
tot 100 kHz. 

De meest opvallende eigen¬ 
schap van het type 9550A 
funktiegenerator is dat deze 
een logarithmische zwaai met 
een frekwentie-omvang van 6 
dekaden en een lineaire zwaai 
met een frekwentie-omvang 
van 2 dekaden kan geven. Ten 
behoeve van de registratie-ap- 
paratuur geeft de 9550A een 
logarithmische of lineaire span¬ 
ning af evenredig met de ver¬ 
anderende frekwentie. 

De lineaire spanning/frekwen- 
tie verhouding over het gehele 
frekwentiegebied heeft een 
nauwkeurigheid van 1 % en 
een logarithmische spanning/ 
frekwentieverhouding met een 
nauwkeurigheid beter dan 0,3 
dB. 


Andere belangrijke eigenschap¬ 
pen, naast het brede frekwen¬ 
tiegebied, spanning proportio¬ 
neel met log./lineaire frekwen- 
tie-zwaai en hoge nauwkeurig¬ 
heid zijn: 

- uitgangssignaal: sinus, blok 
of driehoek, 

- instelbare zwaaitijden van 10 
tot 1000 seconden voor een 
2 dekaden frekwentiegebied 
en tot 3000 seconden voor 
kontinu 6 dekaden automa¬ 
tische zwaai. 

- twee dekaden log. omvor¬ 
mer, 

- automatische of niet auto¬ 
matische werking, met loca¬ 
le bediening of bediening op 
afstand, 

- zwaai instellingen: vasthou¬ 
den, terugzetten en omkeren 
enkelvoudig of repeterend; 
uitwendige sturing, 

- onafhankelijke start/stop fre¬ 
kwentie instellingen, 

- spanband meter met twee 
dekaden log. schaal. 

Inlichtingen: Honeywell N.V., 
Wibautstraat 12, Amsterdam. 

WISSELSPANNINGSMILLI- 
VOLTMETER PM 2454 


ontkoppeld 

system). 

De meter is 
overbelasting. 


(inverted guard 
beschermd tegen 


SWEEP GENERATOREN 
PD-B SERIE 



Als opvolger van de bekende en 
zo succesvolle wisselspannings- 
millivoltmeter GM 6012 brengt 
Philips thans een nieuw en vol¬ 
gens de modernste technieken 
vervaardigd meetinstrument, 
type PM 2454, op de markt. 
Kenmerkend voor dit nieuwe 
meetinstrument is niet alleen 
zijn moderne vormgeving, 
maar bovenal de met glasvezel 
versterkte epoxyharsprintpla- 
ten, de optimale afscherming 
tegen storingen, een band¬ 
breedte tot 2 MHz, de goede 
stabiliteit en zijn nauwkeurig- 
heid. 

De PM 2454 is daarom ge¬ 
schikt voor velerlei metingen 
in uiteenlopende frekwentie- 
gebieden. Het vrij van aarde 
meten is mogelijk doordat de 
beide wikkelingen van de voe- 
dingstransformator ten opzich¬ 
te van elkaar kapacitief zijn 



ONTVETTINGSMIDDEL 


Het bekende onbrandbare op¬ 
losmiddel Chlorothend nu 
van The Dow Chemical Com- 
pany, USA, is thans ook in 
spuitbussen verkrijgbaar. Hier¬ 
mede wordt voldaan aan een 
groot aantal verzoeken vanuit 
de industrie, waar in de loop 
der jaren een grote behoefte 
aan deze bussen bleek te zijn 
ontstaan. 

Met behulp van de spuitbus 
kan het produkt zuiniger en 
meer effektief worden ingezet 
voor klein ontvettings- en rei- 
nigingswerk. Bovendien komt 
door de fabrikage van deze 


WARMTE GELEIDENDE 
SILICONEN PASTA 


Van het Amerikaanse fabrikaat ^k 1 ^ vu P r °dukt 

Telonic Instruments, verscheen °° k be ^kbaar voor 

onlangs een nieuwe serie Hier ^° r IS , het 

„sweep generators” op de mogell J k .° m gevaarli.ke oplos¬ 
markt. Het betreft hier de en reinigingsmiddelen, zoals 
PD-B serie. Met de verschil- ^sbenzme uit de werkplaats 
lende modellen, t.w. PD-2B ^ “ et huish °uden te bannen. 
MHz), PD-7B (200-375 MHz) P e level ; a ncier j a . n deze , s P ult : 
(20-100 MHz), PD-3B (100-250 ^ C " r P r a " de *' lla;!; I tsch ‘ 1 ppi) 
en PD-8B (375-1000 MHz), Haa° N ‘ V ‘’ PoStbus 1504 ’ 
wordt een frekwentie range 
van 20 tot 1000 MHz omvat. 

De nieuwe generatoren kunnen 
in vier toestanden funktione- 
ren: swept RF. modulated RF, 

CW en modulated CW. Het 
vermogen varieert van 8 Watt De Amerikaanse fabriek Emer- 
(swept RF) tot 4 Watt (CW). son & Cuming Ine., Cantan. 
Modulatie komt tot stand Massachusetts, levert een uit- 
d.m.v. een ingebouwde 1 kHz gebreide reeks van plastics en 
blokgolf oscillator. De instru- keramische materialen ten be- 
menten zijn beveiligd door een hoeve van de elektronische 
z.g. „overload protection”, zo- industrie. Een voorbeeld hier- 
dat zelfs een vermogen van 40 van is de siliconen pasta Ecco- 
Watt de apparaten niet be- sil TP-51, een pasta die warnv- 
schadigt. De „sweep width” te bijzonder goed geleidt, ter- 
bedraagt van de modellen wijl elektrisch gezien het een 
PD-2B, PD-3B en PD-8B: uitstekende isolator is. De 
0,2 %-15%; voor het model pasta bestaat uit twee kompo- 
PD-7B is deze waarde: 0,2 %- nenten die samengevoegd, de 
10 %- . bovengenoemde eigenschappen 

Inlichtingen: Inelco Holland bezitten. De thermische gelei- 
N.V., Arent Janszoon Ernst- ding van Eccosil TP-51 is 


wezenlijk beter dan van de tot 
nu toe algemeen gebruikte 
siliconen pasta’s, n.1. 6,1 BTU/ 
hr/ft 2 /°F/in. 

Inlichtingen: Emerson & Cu¬ 
ming Europe N.V., Nijver- 


straat 801, Amsterdam. 

AMPHENOL PRINT 
KONNEKTOR 

Amphenol-Tuchel heeft on- w 4 

langs een nieuw miniatuur heidsstraat 24, Oevel België, 
printkonnektor uitgebracht, 
die kwalitatief goed is maar 

bovenal goedkoop genoemd ELEKTRONISCHE GROOT- 
kan worden. HANDEL P. HOLTRING 

Gegevens van het type C64- 

711A-12S: „ Van zowel de firma N.V. 

rastermaat 0,1 (2,54 mm); Technische Handelsvereniging 

printplaat 30,4 mm breed, 0,8 T.H.V. te Rijswijk (ZH) als 
mm dik; materiaal: makrolon/ van de firma Elektronische 
glasvezel gv 30; kontakten: Groothandel P. Holtring, ont- 
goud over koper, 1 firn; be- vingen wij bericht dat de firma 

drijfsstroom: 1 Amp per kon- p. Holtring, vanaf 1 juni j.1., 

takt; bedrijfsspanning: 750 tot de firma T.H.V. is toege- 

Veff. treden. Tot filiaalchef te Haar- 

Inl.: Rodelco N.V., Postbus lem is benoemd de heer J. 
1030, Den Haag. Kerkman. 
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componenten 



BLADVEER 
SCHAKELAARS 
(REED RELAIS) 

Spoetspanningen tot 110 V = 

Isolatieweerstand > 10 12 £1 

”Droge” contacten voor: 10-60 VA 

”Natte” contacten voor: 100 VA 

Max. sp. 500 volt 
Max. str. 5 A 


SPANFIX 



Uw „derde hand"! 

Uiterst wendbaar door 
kogelgewricht. 

Werkstukken, zoals print- 
ed circuits etc. kunnen 
in elke gewenste stand 
worden gebracht en vast¬ 
gezet. 

Gemakkelijk aan te bren¬ 
gen op elke werkbank of 
-tafel. 




spandruk 

bekbreedte 

spanwijdte 

spandiepte 


150 kg 
40 mm 
50 mm 
36 mm 


De bekken voorzien van 
greepvaste isolerende be¬ 
kleding; werkstukbescha- 
diging uitgesloten!! 


SPANFIX is bijzonder geschikt voor mechanische 
en elektronische werkplaatsen en laboratoria. 


Alleenverkoop: 





HANDELS- EN INGINlEURSiUREAÜ 
AMSTERDAM. VALERHJSSTRAAT 114, TELEFOON 72.07.S2 


1 





druk 





Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

Rijksweg 116, Rijen (NB). 

Tel. (01692) 31 31* Cable : Erictel Rijen Telex: 54114 


Speciale prijs bij afname vanaf 10 stuks 

Bestellingen door storting van f 5,— op giro 124.11.00 of 
Bfrs 70 op onze Belgische postcheckrekening 17 70 26 on¬ 
der vermelding „kursus” tn.v. Elektuur. 
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BOEKEN BROCHURES 


TELEFUNKEN 

LABORBUCH 

Band 1 — Band 4 

Helaas zijn de vak- en ver- 
zamelboeken die Telefunken 
door de uitgeverij Franzis-Ver- 
lag te München laat verschij¬ 
nen, niet erg bekend. Dat is 
jammer omdat deze zeer solide 
en keurig verzorgde handzame 
boeken elk een schat van ge¬ 
gevens bevatten. Bovendien is 
de prijs zodanig dat elke 
student, leraar of amateur in 
staat is deze boeken aan te 
schaffen. Het eerste deel bevat 
onontbeerlijke gegevens voor 
het berekenen van buizen- of 
transistorschakelingen. 

Ook de wiskundige grondprin¬ 
cipes zijn niet vergeten. Band 1 
bevat ruim 400 bladzijden met 
ongeveer evenveel afbeeldingen. 
Het vierde deel, Band 4, wordt 
voor ruim een kwart gedeelte 
in beslag genomen door ge¬ 
gevens, tabellen en schakelin¬ 
gen die betrekking hebben op 
de KTV-techniek. Uiteraard 
wordt grote aandacht besteed 
aan het (Telefunken) Pal- 
systeem. Hiernaast worden in 
theoretische beschouwingen 
stereodekoders en transistor- 
eindversterkers behandeld, ge¬ 
volgd door praktische voor¬ 
beelden. Aantal bladzijden: 356 
met 410 afbeeldingen. Beide 
delen horen zeker thuis in het 
literatuurbezit van iedere tech¬ 
nicus. Zowel als leerboek en 
als naslagwerk zal elk deel bin¬ 
nen korte tijd „rendabel” wor¬ 
den! 

In Nederland verkrijgbaar bij 
de Muiderkring N.V. te Bus- 
sum. Prijs per deel ƒ 10,70. 

DE TRANSISTOR ALS 
SCHAKELAAR 

door Erich Gelder 

Het onlangs bij de uitgeverij 
A. E. Kluwer N.V. te Deven¬ 
ter/Antwerpen verschenen 
boek: De transistor als schake¬ 
laar, kreeg als ondertitel mee: 
het werken met en het toepas¬ 
sen van schakeltransistoren 
met regels voor dimensione- 
ring. Deze toevoeging is, naar 
onze mening, terecht. De 
auteur heeft zich niet beperkt 
tot een theoretische beschou¬ 
wing, maar is verder gegaan en 
legt aan de hand van prak¬ 
tische schakelingen een groot 
toepassingsgebied open. Ir. 
Gelder is op dit terrein zeer 
vertrouwd en het mag als een 


pluspunt gerekend worden dat 
vele schakelingen uit het 
Siemens laboratorium door 
hem meer bekendheid gegeven 
wordt. Schakelingen die voor 
het grootste deel ontleend zijn 
aan het Siemens „standaard”- 
werk: Schaltungen mit Halb- 
leiterbauelementen, waaraan 
trouwens Ir. Gelder een be¬ 
langrijk steentje heeft bijge¬ 
dragen. 

Prettig is het (maar ook prak¬ 
tisch) dat de auteur een uitge¬ 
breide literatuur- en bronver¬ 
melding heeft laten opnemen. 
Een geslaagd boek dat 120 
bladzijden bevat met veel 
duidelijke figuren. Het formaat 
is prettig, terwijl de uitgave 
keurig verzorgd is. Jammer is 
het dat de prijs tamelijk hoog 
ligt, nl. ƒ 12,50. De vertaling 
uit het Duits is van de hand 
van de heer Th. J. M. Hille. 

GLIMMRÖHREN UND 

KALTKATODEN-RELAIS- 

RÖHREN 

door Otto Paul Herrnkind 

Het toepassingsgebied van 
neonbuisjes, neonindikatiebui- 
zen, koude kathode buizen en 
relaisbuizen. is door de komst 
van de transistor belangrijk 
uitgebreid. Een voorbeeld is 
bv. de laatste tijd zeer veel in 
o.a. digitale techniek toege¬ 
paste nixie-buisjes. Naast het 
werken met en de kennis van 
dit soort buisjes, is een gron¬ 
dige kennis aanbevelenswaar¬ 
dig. Een manier om op korte 
termijn kennis omtrent deze 
materie te vergaren is het be¬ 
studeren van het boek Glimm- 
röhren und Kaltkathoden- 
Relaisröhren. In grote trekken 
valt de inhoud van dit 192 
bladzijden tellende werk, uit¬ 
een in drie gedeelten. Het eer¬ 
ste gedeelte vormt een uitge¬ 
breide theoretische achter¬ 
grond, het tweede gedeelte be¬ 
handelt de opbouw terwijl het 
derde gedeelte zeer veel prak¬ 
tische toepassingen geeft. Veel 
aandacht is besteed aan digitale 
uitleeskonstrukties. 

De tekst is duidelijk en lees¬ 
baar. Door de werkelijk zeer 
volledige informatie kan dit 
boek gerekend worden tot de 
zeer goede leerboeken. Er zijn 
veel afbeeldingen: 228. 

Het in het Duits gestelde boek 
is verschenen in de Radio 
Praktiker Bücherei uitgegeven 
door Franzis-Verlag te Mün¬ 
chen. In Nederland is de uit¬ 
gever: N.V. De Muiderkring 
te Bussum. De prijs bedraagt 
in Duitsland DM 7,50; in 
Nederland is de prijs ƒ 8,20. 


SERVICE-GIDS 

INSTALLATIE-MEET- 

TECHNIEK 

door dpi. ing. A. Winkler 
Het laatst verschenen deel uit 
de „Service-gids”-serie, richt 
zich nu eens niet op de elek- 
tronicus maar op de installa¬ 
teur. En wel op die installa¬ 
teur die zich niet alleen ver¬ 
antwoordelijk voelt voor de 
door hem aangelegde laagspan¬ 
ningsinstallaties, maar die ook 
het „fijne” wil weten van de 
kontrolemethodes die bestaan 
om zeker te zijn dat een ge¬ 
reedgekomen installatie aan de 
eisen voldoet. Weliswaar kan 
uitgegaan worden van de in 
Nederland geldende „Normen 
op het gebied van de Veilig¬ 
heid” NEN 1010, maar de 
daarin behandelde meetmetho¬ 
des zijn onvoldoende van ge¬ 
gevens voorzien. 

Hierin nu wil de Service-gids 
voorzien. De amateur stelt 
terecht voorop dat de gebrui¬ 
ker van een elektrische instal¬ 
latie er recht óp en belang bij 
heeft, dat deze metingen op 
de juiste wijze en volledig wor¬ 
den uitgevoerd. 

Naast de te volgen meet¬ 
methode geeft de auteur even¬ 
eens een inzicht in de benodig¬ 
de meetapparatuur, waarvan 
verschillende zijn afgebeeld. 

De Nederlandse vertaling en 
bewerking door Ir. M. J. de 
Lange, van dit oorspronkelijk 
in het Duits gestelde werk, 
verdient alle lof. 

De uitvoering en de druk is 
weer even keurig als praktisch. 
De gids bevat 92 bladzijden en 
is verlucht met 60 figuren. 

De prijs bedraagt ƒ 9,75. 
Uitgeverij A. E. Kluwer N.V., 
Deventer/Antwerpen. 

DE JONGE 
ELEKTRONICUS 

door Wm. N. Vandersluys 

„Voor sommige mensen is de 
20e eeuw één lange Sinter¬ 
klaasavond”. Dit is een zin uit 
het voorwoord van het boek: 
de jonge elektronicus! Waar¬ 
mee de auteur Wm. N. Van¬ 
dersluys aan wil geven, dat 
wetenschap en techniek steeds 
weer voor verrassingen zor¬ 
gen. Een van de meest specta¬ 
culaire wetenschappen is wel 
de elektronica. Het onder¬ 
havige boek nu wil een inzicht 
geven in de ontwikkeling van 
deze wetenschap en de resul¬ 
taten die er mee bereikt zijn 
of zullen worden. 

De auteur gaat hierbij van het 
uitgangspunt uit, dat een der¬ 


gelijk relaas géén droge op¬ 
somming behoeft te zijn van 
feiten, maar tot een leesbaar 
geheel kan worden verwerkt. 
Na lezing van het boek moet 
worden toegegeven, dat de 
auteur in zijn opzet geslaagd 
is. De boeiende geschiedenis 
van de allereerste beginselen 
van de elektronika tot de 
huidige toepassing in compu¬ 
ters, radar, radio, televisie en 
laserstralen wordt in dit boek 
verhaald. Honderddertig inte¬ 
ressante proeven, die iedereen 
met weinig kosten zelf kan 
uitvoeren, geven de lezer ge¬ 
legenheid persoonlijk de ont¬ 
wikkeling te volgen. Het forse 
boek bevat 282 bladzijden en 
174 figuren. De prijs is ƒ 14,90. 
Uitgave: AE. Kluwer NV te 
Deventer/Antwerpen. 

BROCHURES 

PRIJSLIJSTEN 

TIJDSCHRIFTEN 

International Relay Glos sary 

Een verzameling van alle be¬ 
namingen en teksten die be¬ 
trekking hebben op relais, ge¬ 
geven in twaalf talen. Uit¬ 
gave ITT Europe Components 
Group, 14 Rue du Gouverne¬ 
ment Provisoire, Brussel 1, 
België. 

Sound -f- Image no 20 

Uitgave Electro Acoustics Di- 
vision. NV Philips Gloeilam¬ 
penfabrieken, Eindhoven. 

EMT 400 

Time and Frame Code System. 
Uitgave: Heynen NV te Gen¬ 
nep. 

Philips Regeltransformatoren 

Uitgave NV Philips Gloeilam¬ 
penfabrieken, Eindhoven. 

Alles wat schakelt 

Uitgave Brinkman en Germe- 
raad NV, Stationsstraat 5, 
Velp (Gld.). 

Radio TV -wereld no 13 

Informatief en uitgebreid ar¬ 
tikel over cassette-rekorders. 
Uitgave C. Misset NV te 
Doetinchem. 

Lenco L73 I 

Beschrijving en montagehand- 
leiding Lenco L75. Uitgave 
NV Naho, Prinsengracht 653, 
Amsterdam. 
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GELUIDSJ AGERS 


Ruby is een Amerikaans produkt vervaardigd door een der meest 
bekende tape-fabrieken in de wereld. 

Deze geluidsband wordt vanwege zijn vele voordelen gebruikt voor zowel 
professionele alsmede amateur-recorders over de gehele wereld. 


RUBY* thans ook in Nederland 
RUBY-TWINBOX 
RUBY- Two Tapes One Price 
RUBY- polyester geluidsband 
RUBY- micro-polished oxydelaag 
RUBY- slijtvast 

R U B Y - in handige kunststof-kassette 
RUBY- studio-kwaliteit 
RUBY- vraag uw winkelier 



Neem de proef.R U B Y is troef! 



w S I cJo're* 

Ë in elke ge¬ 

wenste uitvoering ^oor de meest uiteenlopende doel¬ 
einden. 

Ons goed geoutilleerde bedrijf levert U een 
betrouwbaar product 
met korte levertijd 
tegen concurrerende prijs 
grote capaciteit 

Uw adres voor één of enkele stuks, voor kleine, grote 
en zeer grote series. 

Als toeleveringsbedrijf belasten wij ons gaarne met het 
wikkelen van speciale spoelen, relaisspoelen en ander 
wikkelwerk. 

Onze afdeling montage kan U misschien helpen met 
de montage van electronische apparatuur al dan niet 
met medeïevering van de benodigde onderdelen. 

HERCULES-RADIO HILVERSUM 

Fabriek Ter Apel Tel. 02150-45538 

Tel. 05995-749 02150-43433 


BUREAU VOOR ELEKTRONIKA 
EN GELUIDSTECHNIEK „TELACOM” 
Fluwijnstr. 24 Eindhoven. Tel. 040-35971. 
Dir. J. Boersma Giro 1196146 


Thyristor ontstekingsbouwset: 

elektrische onderdelen f 96,— 

komplete set elektr. en mechan. onderdelen f 119,— 

set kompleet gebouwd en getest f 149,— 

voor set met plus aan massa een toeslag van f 16,— 
losse onderdelen hiervan zijn ook leverbaar, 
zie ELEKTUUR van februari 1968. 


silicium versterker 15 watt, 8 ohm. uitg., recht binnen 
1 db van 20 Hz-200 kHz, 1 % vervorm, 
bij 15 watt f 85,— 

silicium versterker 35 watt, gegevens idem f 100,— 

stuurversterker met fet f 30,-— 

magn. dyn. pick-up of mikr. voorversterker f 15,— 
qestab. voeding 50 V-1 A en 50 V-2 A resp 

f 75,— en f 95,— 


Silicium versterkers voor grotere vermogens tot 
200 watt, evenals niet voorradige onderdelen lever¬ 
baar op bestelling. 

Verder levering van ALLE halfgeleiders en onderdelen, 
versterkers, disko-installaties en luidsprekers. 

Verhuur van versterkers, geluidswagen en disko-bars- 
installaties. 
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HALFGELEIDERS en BUIZEN 



VERBETERDE CIJFER- 
ÏNDICATIEBUIS 

Philips heeft een nieuwe cijfer- 
indikatiebuis ontwikkeld. Deze 
buis - de ZM 1000 - is het 
resultaat van een nieuw ont¬ 
werp en een verbeterde, geheel 
geautomatiseerde produktie- 
methode. In vergelijking met 
vroegere typen biedt de 
ZM 1000 enkele belangrijke 
voordelen. 

Zo heeft de buis een nieuwe 
voet met veertien pennen ge¬ 
kregen, die ZO' zijn gerang¬ 
schikt dat ze in een 0,T’-stan- 
daardraster voor gedrukte be¬ 
drading passen. Doordat de 
voet van de buis bestand is 
tegen een temperatuur van 
240 °C is het mogelijk de 
ZM 1000, bij voorbeeld door 
middel van een dompelpro- 
cédé, direct op een printplaat- 
je te solderen. Voorts kan 
thans, links van de cijfers, een 
decimale punt oplichten, waar¬ 
door een extra buis wordt uit¬ 
gespaard. Dat de ZM 1000 een 
primaire elektrode bezit - een 
zogenaamde keep alive elek¬ 
trode - die vertraging van de 
ontsteking voorkomt, is voor¬ 
al van belang bij het maken 
van fotografische opnamen of 
wanneer de cijferindikaties 
tijdelijk onderbroken moeten 
worden. 

Bij deze cijferindikatiebuis is 
een houder verkrijgbaar, met 
behulp waarvan de ZM 1000 
achter de frontplaat van een 
apparaat bevestigd kan wor¬ 
den. Aan de houder, die aan 
de onder- en aan de bovenkant 
is voorzien van een gleufje 
voor het aanbrengen van fil¬ 
ters, kan een printplaatje wor¬ 
den bevestigd. 


ONTSTEKINGSBUIS VOOR 
LICHTKRANTEN 

Philips heeft een ontstekings- 
buis - de ZC 1050 - ontwik¬ 
keld voor toepassing op plaat- 


I sen waar behalve goede scha- 
I keleigenschappen een grote 
lichtstroom wordt vereist. Een 
typisch voorbeeld is de licht¬ 
krant: lichtgevende woorden, 
die langs een stilstaand paneel 
bewegen. Met de ZC 1050 kan 
de stuurschakeling van zo’n 
lichtkrant aanzienlijk worden 
vereenvoudigd. Het roodach¬ 
tige neonlicht van de ZC 1050 
is tot op een afstand van 50 
meter goed zichtbaar. Overi¬ 
gens kan de ZC 1050 ook voor 
andere schakeltoepassingen - 
schuifregisters bij voorbeeld - 
worden gebruikt. 

TUNNELDIODEN VOOR 
TOEPASSING IN DE 
S-BAND 

Philips heeft voor toepassing 
als lage ruis versterker in de 
Sband drie germanium tunnel- 
dioden - de AEY13, de AEY15 
en de AEY16 - in ontwikke¬ 
ling genomen. 

Deze dioden danken hun ver- 
sterkereigenschappen aan het 
gebied van negatieve weerstand 
in de voorwaartse stroom/ 
spanningskarakteristiek, het 
gebied tussen VD = 50 mV 
en VD = 300 mV. 

Daardoor kunnen deze tunnel- 
dioden tot bij zeer hoge fre- 
kwenties uitstekend worden 
gebruikt voor het korupense- 
ren van de dempingsweerstand 
van resonantiekringen. 

De nieuwe tunneldioden, die 
geen aansluitdraden hebben, 
moeten worden geklemd tus¬ 
sen verende kontakten. De 
druk op het diodelichaam mag 
beslist niet groter zijn dan 250 
gram. 

LICHTGEVOELIGE 
CELLEN VAN PHILIPS 

Voor toepassingen in de indu¬ 
strie, waar al of niet een licht- 
indikatie wordt verlangd, heeft 
Philips een groot aantal CdS- 
cellen, alsmede drie cellen voor 
het meten van infrarood licht 
ontwikkeld. Deze drie zijn de 
indium-antimonide cellen 
ORP10 en ORP13 en de lood- 
sulfide cel 61SV, met name be¬ 
stemd voor het omzetten van 
pulserend infrarood licht in 
elektrische spanningsimpulsen. 
De ORP13 is in een glazen 
Dewarvat gemonteerd en 
wordt gekoeld met vloeibare 
stikstof. 

Nieuw in het programma CdS- 
cellen zijn de ORP52 - een ge¬ 
voeliger uitvoering van de 
ORP50 -, de RPY54 - een ge¬ 
voeliger uitvoering van de 
RPY19 - en de RPY55. - een 
gevoeliger uitvoering van de 
RPY27. 


* PS-SERVICE * 


Thans zijn de volgende 
prints uit voorraad leverbaar 

bestel nr. 

Prijs 

/ 

Prijs 

Bfrs 

0,5 Watt versterker 
(met koeling 1 Watt) 

63-443 

3,— 

45,-— 

Slimme 3 watter 

62-335 

2,50 

38,— 

12/25 Watt versterker 

65-630 

5,50 

83,— 

Fet-Voltmeter 

62-334 

*5,— 

75,— 

Fet-regelvoorversterker 

61-245 

4,— 

60 — 

Fet-mikser 

65-643 

4,50 

68,— 

Mikrofoon versterker 

M-14 

2,50 

38,— 

Fet-tijdschakelaar 

66-77 

2,50 

38,— 

Echo met veer 

49-151 

4,— 

60 — 

Knipperlicht 

M-13 

2,50 

38,— 

Fet-blokgolfgenerator 

65-635 

3,— 

45,— 

Signaal-volger-gever 

M-16 

1,50 

23,— 

TV-balkengenerator 

65-A 

4,50 

68,— 

Elektronische 

hotelschakelaar 

62-343 

2,50 

38 — 

TD-kortegolfontvanger 

TD68 

2,75 

42,— 

Schmitttrigger met TAA293 

S68 

1,50 

23,— 


Wanneer u van deze unieke service voor onze abonnees 
gebruik wilt maken (zie ook pag. 917 septembernum¬ 
mer), is het belangrijk te weten, dat uitsluitend bestel¬ 
lingen gedaan via de giro in behandeling worden ge¬ 
nomen. Dit om de administratie zoveel mogelijk te be¬ 
perken. Gebruik de ps-girokaart niet gelijktijdig voor 
betalingen van andere aard. 

Bestel als volgt: bijv. slimme 3-Watter, bestelnummer 
62-335 prijs ƒ 2,50 (Bfrs 38,—) op gironummer 
124.11.00 t.n.v. elektuur, Geleen. Voor Belgische abon¬ 
nees op onze PCR 17.70.26 (opsturen naar het Bestuur 
der Postchecks te Brussel). 



Nieuwe abonnees ontvangen het november en december¬ 
nummer gratis mits het abonnementsgeld voor 1969 
a ƒ 15,— vóór 20 oktober is gestort op girorekening 
124.11.00 of (voor België) op onze PCR 17.70.26 t.n.v. 
Elektuur, postbus 40, Geleen. Vermeld op de girokaart 
ND69. Doe het vandaag nog! 
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Zojuist verschenen: 

Montaprint 
Catalogus 1968/9 

• INTERESSANT! 

• VELE NIEUWE TYPEN 
PLATEN! 

• VERRASSEND LAGE 
PRIJZEN! 

• AANVRAGEN! 

PRIJSVERLAGING CONNECTORS: 

C 18/4 f 4,95, C 15/4 f 4,25, C 10/4 f 3,50 

Briefkaart aan: 

N.V. GULLY, afd. EL LOOSDRECHT 



N.V. GULLY 

LOOSDRECHT 



Zeker, Hirschmenn centrale antennesy- 
stemen garanderen een goede en storing - 
vrije ontvangst van radio en televisie voor 
het gehele gebouwencomplex. Ook in 
bestaande wooncomplexen kan een cen¬ 
traal antennesysteem aangebracht worden 
De fraaie witte contactdozen, zowel op- 
als inbouw, passen ki elk modem inte¬ 
rieur. Een Hirschmann centraal antenne¬ 
systeem is de kroon op uw (bouw)werk. 

Vraagt u ons om advies 

en wij geven u gaarne (f^fl A fPff^fprPrXflm 
alle mogelijke inlichtingen, I /a\Iz 3 Ki 

aangevuld met onze ILn L/“\ Lmlru) C \ m) 

uitgebreide documentatie. \J'c=2vrs/ 

Op stand 16, Fiarex ’68 geven wij U gaarne nadere 
inlichtingen. ___. 
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Niets voldoet 
L zoals,,. 


de meest ^ 
veelzijdige ^ 
afdichtpasta/lijm 
van allemaal 


m 


w 





1. English Electric Co gebruikt 
Silastoseal B om de kabel-aansluitingen 
van het ontijzingssysteem van de 
Concorde te sealen. 


2. Aansluitingen van dit Morphy 
Richards stoomstrijkijzer zijn geïsoleerd 
met Silastoseal B om maximale 
betrouwbaarheid tijdens gebruik te 
verzekeren. 


3. Het glasruitje van de Evershed BM 6 
"Megger" Tester is vast verlijmd aan het 
plastichuis met Silastoseal B en geeft 
een luchtdichte, permanente afdichting, 
die stof en vocht buitenhouden. 


• direkt te gebruiken—zonder vooraf mengen 

• gemakkelijk aan te brengen—zonder aflopen of 
uitvloeien 

• koud vulkaniserend—zonder toepassing van druk 
of hitte 

• hecht aan de meeste materialen 

• veroorzaakt geen metaalcorrosie 

• soepel en rubberachtig na vulkanisatie 

• bestand tegen temperaturen van —75°C tot -|-250 o C 

• permanente afdichting—geen barstvorming lage 
krimp 

• beschermt en geeft weerstand—tegen water, 
weersinvloeden, vuil en trillingen 

• voortreffelijk elektrisch isolatie-materiaal 

Probeer het zelf-Nu! 


Midland Silicones Limited 


PROEFMONSTER 

Midland Silicones zal u een gratis proefmonster van 
Silastoseal B en dokumentatie sturen. Zend dan deze bon 
na invulling en bevestigd aan uw firma's briefhoofd naar: 
MIDLAND SILICONES (NEDERLAND) N.V. 

Postbus 822—Westblaak 77—Rotterdam-2. 


Soort bedrijf 
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HiisÉmann 



Hirschmann heeft voor ieder doeleinde 

betrouwbaar kontaktmateriaal, 

zelfs nieuwe 2 en 3 polige stekerverbindingen 

- met aardkontakt - 

voor netaansluiting, 10 a. 380 v. 

Speciaal voor instrumenten en machines. 



Lijnbaansgracht 282-283, Amsterdam. 
Tel. 020-245206 
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Alleenvrt tocjenwoordkjincj 

^ THEAL N.V. 

„/" Kei/erscjrac.lit b20 Amsterd.ini Tol 020 242011* 


Ongekende aanbieding bouwpakketten bij 

£||TUUT*BffUtN 

voor de zelfbouwende amateur!!! 

De originele Philips bouwpakketten tegen sterk ver¬ 
laagde prijzenl 

Haast U! Voorraad beperkt! 

3 Watt Monoversterker Philips bouwpakket V 30 M 
van ƒ114,— nu slechts ƒ 59,50 

10 Watt Hi-Fi transistorversterker Philips bouwpakket 
HF 310 van ƒ 234,— nu slechts ƒ 127,25 

WEER VOORRADIG! 

Lichtrelais 6 a 12 Volt. Kan schakelen tot 200 Watt/ 
220 Volt. Compleet met fotocel en lamp in lenzenstel 
tot ± 2 meter afstand! Prijs ƒ 32,— 

Los lichtrelais Prijs ƒ 16,— 

Los licht en fotolenzenstel Prijs ƒ16,— 

LDR (fotocellen) 17 typen (ORP-RPY) 

Vanaf ƒ1,90 tot ƒ 21,— 


Miniatuur print voedingtrafo’s! 

Afmetingen 47 x 39 x 34 mm. 
Primair Secondair 
220 Volt 9 Volt - 2.5 VA 
12 Volt - 2.5 VA 


Alle ƒ10,75 


15 Volt - 3 VA 
24 Volt - 2.4 VA 


Prinsegracht 34 ’s-Gravenhage 

Telefoon 604993 Giro 283062 

Eldorado voor de Radio-amateur! 

Denk aan porto extra!! Min. remb. ƒ 2,25 












4s 


uniek 


aanbod 


1 $ 


Voor de in dit nummer beschreven Baxandall 
luidsprekerkaat leveren wij een compleet onder¬ 
delenpakket bestaande uit: 


1. ELAC luidspreker 50RM09 < 

2. Set spoelen 

3. Kast in onderdelen geheel op maat gezaagd 
(spaanplaat) welke geheel naar eigen in¬ 
zicht van luidsprekerdoek, dempingsmate- 
riaal en fineer kan worden voorzien. 

Prijs f 60,— 

Los verkrijgbaar: 

ELAC luidspreker ƒ 15,— 

Set spoelen f 25,— 

Kast in onderdelen f 25,— 


& 


% 


Transistoren 


BC171B 

ƒ2,40 

AC125 

ƒ 1,35 

BD106A 

ƒ 6,98 

AC126 

ƒ1,75 

BD106B 

ƒ 7,75 

AC127 

ƒ 1,80 

BF173 

ƒ2,55 

AC128 

ƒ 1,60 

BF194 

ƒ 2,10 

AC132 

ƒ 1,80 

BF195 

ƒ2,10 

AF114 

ƒ3,10 

BSY73 

ƒ 2,50 

AF115 

ƒ 2,85 

BSY76 

ƒ 2,80 

AF116 

ƒ 2,55 

BSY78 

ƒ 3,75 

AF117 

ƒ2,50 

SCI 07 

ƒ1,95 

AF121 

ƒ 2,70 

SCI 08 

ƒ 1,90 

AF124 

ƒ2,60 

SL100 

ƒ 0,98 

AF125 

ƒ2,05 

SL201 

ƒ 0,98 

AF126 

ƒ1,95 

SL300 

ƒ 0,98 

AF127 

ƒ1,80 

SL400 

ƒ 0,98 

AF139 

ƒ 4,90 

SL600 

ƒ 0,98 

AF186 

ƒ 5,55 

SL700 

ƒ 0,98 

AF239 

ƒ,4 90 

1N3754 

ƒ 1,60 

ADI 30 IV 

ƒ5,75 

2N2102 

ƒ 5,80 

ADI 33 IV 

ƒ 6,80 

2N3053 

ƒ 3,70 

ADI 39 

ƒ5,25 

2N4036 

ƒ 6,70 

ADI 49 

ƒ4,50 

2N4037 

ƒ 5,90 

AD161/162 

ƒ7,10 

2N5036 

ƒ 7,30 

ASY77 

ƒ4,95 

2N5293 

ƒ 4,70 

BC107B 

ƒ 2,30 

2N3702 

ƒ 2,10 

BC108B 

ƒ1,95 

2N3707 

ƒ 2,60 

BC109C 

ƒ 2,30 

40314 

ƒ5,70 

BC148B 

ƒ 1,60 

40319 

ƒ 7,90 



ELCO voor T.V. service 

TRIAC'S 


200 + 100 + 50 + 

25 pF 

GBS410E 

ƒ12,75 

print 300/350 Volt 

ƒ 4,60 

GBS466E 

ƒ 14,75 

Bij 100 stuks 

ƒ3,95 


ELCO’S 

V.C. 

volt ƒ1,40 
volt ƒ 0,80 
volt ƒ 0,90 
volt ƒ 1,80 
volt ƒ 2,40 
volt ƒ1,10 
volt ƒ1,70 
volt ƒ 2,40 
volt ƒ 3,50 
volt ƒ1,75 
volt ƒ 2,50 
volt ƒ 3,60 
volt ƒ 5,25 
volt ƒ 7,50 


Laagvolt koker E 
Axiale aansl. P.> 
geïsoleerd 

250 |xF - 30/35 
500 [xF - 6/8 
500 (xF - 12/15 
500 (xF - 25/30 
500 nF - 50/60 
1000 nF - 6/8 
1000 (xF - 12/15 
1000 pF - 25/30 
1000 nF - 50/60 
2000 nF - 6/8 
2000 nF - 12/15 
2000 |xF - 25/30 
2000 (iF - 50/60 
5000 (xF - 35 

Schuif po tmeter 

500K log mono 


Voedingstrafo 

Prim.: 110 - 127 - 220 V 
Sec.: 240 V - 65 mA 
6,3 V_- 2,5 A ƒ 6,50 

LESA stereo potmeters 

Logaritmisch p. st. ƒ 4,20 
Lineair p. st. ƒ 3,90 


FET’S 

2N3819 

TIS34 


Triggerdiode ER900 ƒ 2,75 

Goodmans Hi-Fi speaker 

conus diameter 23,5 cm 
eigen resonantie 45 Hz 
freq. gebied: 40-15000 Hz 
impedantie 5 Q 
belastbaar met 10 Watt 

ƒ 22,50 

Luidspreker impedantie 
auto trafo 

2-32 Q, 15 Watt ƒ16,50 

DIODEN 

AA119 ƒ0,55 

BA100 ƒ1,35 

BA110 ƒ 2,10 

OA79 ƒ 0,45 

OA81 ƒ 0,45 

OA85 ƒ 0,45 

OA90 ƒ 0,45 

OA200 ƒ1,35 

Silicium gelijkrichters 
B40C400 ƒ 1,70 

B40C1200 ƒ2,45 

B40C2200 ƒ 3,75 

ESK1/10 500 V/1 A ƒ1,70 

ESK1/02 80 V/1 A ƒ1,— 


Uni-junction 

2N2646 

TIS43 


ƒ 5,20 
ƒ 4,50 


Dinsdagmiddags zijn wij gesloten. 
Op vrijdagavond geopend tot 9 uur. 


Postorders onder rembours 
Vrachtkosten rekening koper. 


1073 







45 Jaar valkenberg 


Philips bouwpakket R 6610 FM afstem- 
eenheid. 

A.F.C. 87-104.5 mHz te gebruiken in 
combinatie met versterkerbouwpakket 
uit de zelfde serie. 

Is reeds afgeregeld. 

f89,— 


Programmeerbare Uni-junction transistor 

D13TI 

Gate-Cathode Forward Voltage + 40 V 
Gate-Cathode Reverse Voltage — 5 V ««m» 
Gate-Anode Reverse Voltage 4- 40 V 

Anode-Cathode Voltage 40 V 

DC Anode Current 150 mA 

Gate Current 20 mA 

Temperature Range —50 C to + 100 C 

Prijs f 4,95 


NOTE 1: lead diameter is controlled in the 
zone between .070 and .250 fróm the seat- 
ing plane. Between .250 and end of lead a 
max. of .021 is held. 



Philips bouwpakket R 6605. transistor 
M.G. afstemeenheid. 517-1620 kHZ. 

f49,— 

Zojuist verschenen: 

Philips pocketbook 1968. 

Een schat van gegevens van: 

electronenbuizen, 

halfgeleiders, 

Integrated circuits, 
incl. equivalentenlijst. 

f 4,95 


Thans zijn de volgende Elektuur prints 
compleet met componenten uit voorraad 
leverbaar: 

Print 63-44 

500 Mw versterker met groot frequentie- 
bereik. 

Excl. luidspr. f 17,35 


valkenberg geluidsband 


Print nr. Ml 3 

Knipperlicht 

Print nr. M14 

Microfoonversterker 

Print nr. 62-343 
Hotelschakelaar 
incl. relais 

Print nr. 62-335 

Slimmere 3 watter 
excl. luidspr. 

Print nr. 61-245 

Fet-regel-voorversterker 

Print nr. 65-630 

12-Watt versterker 

Print nr. 65-630 

25-Watt versterker 


f 9,10 


f 7,50 


f 15,80 


f 15,10 


f 21 *— 


f 37,— 


f 46, 


HOOGSTE KWALITEIT 
LOW NOISE 

VOORGEREKT POLYESTERBAND 

LANGSPEELBAND 

13/270 . f 5,75 

15/360 . / 7,75 

18/540 . ƒ 9,75 

DUBBELSPEELBAND 

13/360 . / 6,75 

15/540 . / 9,75 

18/720 . /U50 

TRIPLE PLAY 

13/540 . ƒ 11,50 

15/720 . / 15,50 

18/720 . f 19,50 



ER0F0L-30 polyester condensatoren voor gedrukte schakelingen 


Temperatuurbereik 


Capaciteitstolerantie: 

Verliesfactor (tg i) : 

Isolatieweerstand : 
Tijdconstante (Müxm-F ): 


-40°C ... +100°C Q 
(derating vanaf +85 C) 

+20Jt voor C < 0,1 uF 
+10jt voor C > 0,1 pF 

< 7.10" 3 

C < 0,1 nF ^ 100 Giz 
C _> 0,1 nF _> 10000 sec 

+256 bi j +40°C 



VALKENBERG 


AMSTERDAM - Klnkwratrsat 208 - 222 
f0201 1840 22. to—fl 24 


AMSTELVEEN - Amatardamaaweg S48 
Talafoon (02964) 3 24 70 , toaatal 6 
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45 Jaar valkenberg 


TRANSISTOREN 

AC121 

AC123 

AC 126 

AC127 

AC128 

AC127/128 

AC 132 

2-AC132 

AC127/132 

AC 130 

AC153K 

AC172 

AC187 

AC188 

AC187/188 

AC187/188K 

ADI 30 

2-AD139 

ADI 61/162 

AF114 

AF115 

AF116 

AF117 

AF118 

AF121 

AF124 

AF125 

AF126 

AF127 

AF181 

AF 186 

ASY76 

ASY12 n 

BCl07a/b/c 

BC108a/b/c 

BC109a/b/c 

BC112 

BC148 

GC172a 

BC173b 

BC173c 

BC169c 

BC178h 

BD106a 

BF194 

BC140 

OC13 

OC44 

OC45 

2-OC72 

OC74 

2-OC74 

OC75 

OC76 

OC304/1 

OC304/3 

OC307/1 

OC307/3 


f 11,40 
f 6,70 
f 2,70 
f 2,55 
f 2,25 
f 2,20 
f 3,00 
f 2,40 
f 1,80 
f 1,70 
f 1,65 
f 1,50 
f 6,35 
f 6,75 
ƒ 4,25 
f 4,30 
f 1,50 
f 1,45 
f 1,50 
f 4,25 
f 1,25 
f 1,50 
f 1,95 
f 1,95 
f 1,45 
f 2,55 
f 8,70 
f 1,45 
f 1,80 
f 1,00 
f 3,45 
f 3,35 
f 5,25 
f 3,80 
f 7,65 
f 2,15 
f 6,50 
f 1,75 
f 1,85 
f 2,45 
f 2,80 


OC308/1 

RT9446 

SCI 07 

SCI 08 

SCI 09 

SL100 

SL200 

SL300 

SL400 

SL600 

SL700 

TS2905 

TS2219 

2N2102 

2N3053 

2N3054 

2N3055 

2N3563 

2N3702 

2N4036 

2N4037 

2N5034 

2N5036 

2N5293 

DIODEN 

AA113 

AA116 

AA117 

AA119 

BA145 

BY100 

BY127 

BA100 

OA9 

OA72 

OA85 

OA91 

1N914 

1N2070 

1N3754 

A400 

Dl 000 

ECO-241 (2,5 A) 

EM502 

EM506 

EM508 

S81M (280 V - 1,2 A) 
SD500 (60 V - 100 mA) 
SD510 (30 V - 100 mA) 
SG1244 (100 V - 200 mA) 
TR1121 (100 V - 12 A) 
TR1124 (400 V - 12 A) 

TUNNELDIODEN 


f 2,35 
f 2,70 
f 0,90 

f 1,10 
f 1,20 
f 0,95 
f 0,95 
f 0,95 
f 0,95 
f 0,95 
f 0,95 
f 2,55 

f 2,10 

f 4,90 
f 3,30 
f 5,90 
f 7,50 
f 3,65 
f 2,00 
f 6,60 
f 5,80 
f 8,25 

ƒ 6,60 

f 4,70 


f 0,45 
f 0,45 
f 0,45 
f 0,55 
f 2,50 
f 1,75 
f 1,40 
f 1,30 
f 2,65 
f 0,75 
f 0,45 
f 0,55 
f 0,50 
f 0,98 
f 1,60 
f 1,50 
f 2,75 
f 2,55 
f 1,10 
f 1,40 
f 1,90 
f 2,25 
f 1,95 
f 0,75 
f 0,75 
f 5,55 
f 7,65 


f 5,95 
f 4,95 


INTEGRATED CIRCUITS 

TAA263 

TAA293 

TAA310 

TAA320 

OM200 

TAA300 

CA3011 

CA3018 

CA3020 

CA3028 

709ce 

TOA2709v 

Voetje voor IC (8 pens) 

TRIAC’s 

GBS466e 400 V - 6 A 
GBS410e 400 V - 10 A 
ER900 (triggerdiode) 
40576 400 V - 15 A 

THYRISTOREN 

2N1595 50 V - 1,6 A 
2N1596 100 V - 1,6 A 
XF7517 400 V - 3 A 
TRA-4 400 V - 10 A 
TCR734 400 V - 8 A 

UNI JUNCTION 

2N2646 

TIS43 

N-CHANNEL JUNCTION 
FET’s 

TIS34 
2N4302 
2N4303 
2N4304 
El 00 
El 01 
El 02 
El 03 
2N3819 

ZENER DIODEN 

400 mW (3,3 V - 12 V) 
1000 mW (3,9 V - 30 V) 


f 6,75 
f 6,60 
f 7,25 
f 4,10 
ƒ 11,50 
f 27,40 
f 10,60 
f 12,65 
f 14,90 
f 12,10 
f 18,50 
f 27,00 
f 0,75 


f 6,7 
f 7,6 
f 11,9 
ƒ 20,55 
f 10,70 


f 4,75 
f 4,75 


f 5,15 
f 4,80 
f 5,55 
f 4,40 
f 4,45 
f 8,25 
f 6,65 
f 5,40 
f 3,50 


f 2,00 
f 2,80 


speciale 

aanbiedingen 


'Philips' ADI49 
'Philips’ AF239 


f 2,95 
f 2,95 


• Postorders uitsluitend onder rembours • Verzendkosten voor rekening koper • 's Maandagsmiddags geopend v.a. 13 u. 


VALKENBERG 


AMSTERDAM - Kinkerstraat 208 - 222 
Telefoon (020) 1840 22. toeetel 24 


AMSTELVEEN - Amsterdameeweg 446 
Telefoon (0 2964) 324 70, toeetel 5 




FABRIEK VAN ELEKTRONISCHE ORGELS 
BODEGRAVEN 

or onze afdeling ELECTRONISCHE RESEARCH zoeken wij op korte 
mijn kontakt met een 


ELEKTRONICUS (H.T.S.-NIVEAU) 


Wij bieden een door de technische problematiek interessante functie in een 
moderne zich sterk ontwikkelende middelgrote onderneming. 

Geïnteresseerden nodigen wij uit hun sollicitatie - in handschrift en met de 
gebruikelijke gegevens - te richten aan het hoofd personeelszaken van ons 
bedrijf. 


DRONENHOEK 1 - BODEGRAVEN 
Telefoon 01726-3041 


eminent 

N.V. MBwIlaiMaMi 



Marston Koellichamen 
reduceren de koelingsonkosten 

De vraag naar steeds kleinere en compactere apparatuur 
brengt op zichzelf al speciale koelingsproblemen met zich 
mee. Marston koellichamen bieden de elektronicus 
buitengewone voordelen bij het ontwerpen. 

Marston koellichamen, door natuurlijke luchtconvectie 
gekoeld, worden speciaal ontworpen voor de koeling van 
krachttransistoren en halfgeleidingsinrichtingen. 

Marston koellichamen hebben een hoog warmtegeleid- 
ingsvermogen, zijn compact en licht van gewicht. Zij zijn 
grondig gekeurd en worden met bevredigende resultaten 
in vele verschillende soorten apparatuur gebruikt. 

Marston koellichamen zijn in tal van lengten, gatpatro- 
nen en oppervlakteafwerkingen leverbaar. 

Marston warmteoverdrachtsapparatuur bezit een bet¬ 
rouwbaarheid, die het resultaat is van vijftig jaar ervaring 
met het ontwerpen en fabriceren van warmtewisselaars. 

Heeft u interesse ? Marston's grote kennis en ervaring is 
voor u beschikbaar. Vraag nadere inlichtingen via 
onderstaande bon. 



Marston 

Marston Excelsior Limited, Fordhouses, Wolverhampton. England 


Gaarne ontvangen wij uitvoerige documentatie over Marston koellichamen. 

ICI (Holland) N.V., Postbus551, Wijnhaven 107, Rotterdam 

Naam __ 

Straat _____ 

Plaats 


MAR. 300 
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Tijdelijk f 15,95 

NIEUW SKNU RMECTGR 


CP' 

le PS-Elektuur prints tegen 
ektuurpri j zen bij ons uit ' 
orraad verkrijgbaar 


Orders boven f 60.— worden franco rembours verzonden. 
Verzending alleen onder rembours of bij toegevoegde betaling: 
in dit geval geheel franco verzending voor orders boven 
f 5.— (toegevoegde betaling is: zendt ons Uw geheel inge¬ 
vulde girobiljet of bancheque dus niet naar de girodienst 
zenden Wij zenden U de bestelde goederen direct, dus snel. 
Het door U te betalen bedrag wordt later van Uw giro afge¬ 
schreven) 


cr225 


Crescendo Radio 

Zwanestraat 24 Groningen tel 05900 (050) 28890-33793 giro 852778 


Bijpassende meter geijkt in 
KPM 6000 of RPM 8000 (s.v.p. 
vermelden welk toerental ge¬ 
wenst wordt f 19,75 


NIEUW 


BOUW KITS 


Tachometerbouwpakket geheel 
kompleet met siliciumtransis- 
toren f 13,75 
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(vergroot) 

BOUW PAKKET - 

TRIAC REGELAAR 
TOT 1200 Watt 

geheel compleet met print 
koelplaat, alle onderdelen, ont- L 

storing, regeleenheid etc. f 27,75 s 


J Orders boven ƒ60,—- worden franco rembours verzonden. 
Verzending alleen onder rembours of bij toegevoegde betaling: 
in dit geval geheel franco verzending voor orders boven 
f 5— (toegevoegde betaling is: zendt ons Uw geheel inge¬ 
vulde girobiljet of bancheque, dus niet naar de girodienst 
zenden Wij zenden U de bestelde goederen direct, dus snel. 
Het door U te betalen bedrag wordt later van Uw giro afge¬ 
schreven) u 

* 

2200 watt f 29,50 

Losse print koelplaat en 
schema ook leverbaar. 


CRESCENDO-RADIO GRONINGEN ZWANESTRAAT 24-TELEFOON 28890 (05900)33793 


Speciale langebekkniptang 


De BANDRECORDER-INDEX 1968 bevat alle belang¬ 
rijke merken in Nederland met details en prijzen. 
30 Merken, meer dan 200 modellen. Franco toezen¬ 
ding na overschrijving van f 1,25 op postgiro 317174 
t.n.v. Penningmeester N.V.G., Postbus 3520, Amster¬ 
dam. 


Halfgeleiders nieuw, niet gestempeld, niet getest. 

_ _ 30 MADT s Trans 

40 Germ. Trans als AC128 f 6.29 PNP a , 9 MAT . ane f«.25 

60 Sil. Dioden Submin 200 mA f 6,25 3 q Garm Trana 


40 Germ. Trans, als AC128 f «,2S 
60 Sil. Dioden Submin. 200 mA f 6,26 
75 Gouddr. Garm. Dioden Submin f 6,2S 
16 Sil. Galijkr. 750 mA. Top hal f6,26 
ISOVerech. Sil. an Garm. Diodan f 6,25 
12 Sil. Galijkr 1.5 Amp Top hat f6.25 
30 Sil. Trans. NPN als BC108 f 6.25 
12 Garm. LF Trans. NPN 

als AC127 ff,25 
20 Garm. Galijkr. 1 Amp tot 300 V f 5415 
60 Versch. Garm. Trana. 

PNP-NPN HF/LF f 5,25 
120 Glas Submin. Universeel 

Garm. Diodan f» 
40 Sil. Planar Trans. 

NPN BSV95 A. 2N706 f 5.25 
30 Sil Trana. 

PNP-NPN OC200/2S104 f 5.25 
10 SM Galijkr. 3 Amp Stud type f 5.25 


LF PNP als ACY17-22 f6.25 
30 LF Garm. Alloy Trans. 

PNP als AC151 fe.25 
50 SM Plsnar Galijkr 

250 mA. OA200/202 f5.25 
20Zanar Diodan. 

1 Watt. Varsch. Voltages f6,25 
10 Sil. Gelijkr. 1 Amp. Glas 

mini. 200/800P IV f6,25 
25 Sil Trans NPN 

300 MHz. 2N708, BSY 27 f6.25 
30 Sil Galijkr Snelle schakeling, 

micro. IN914 f6,25 

30 Sil Trans Planar, 

NPN. als BFY50, 2N697 f 6,25 
30 Sil. Trans. Planar 



HANDELS- EN IMOINIIüEf■«««AU 

AMSTMDAM. VAliMWinAAT I1«. THIWOU TÏ-OT.M 


primeur IC’s per pak 

UITBREIDING van het ASSORTIMENT: NIEUW, NIET GESTEMPELD, 


M Galijkr. 3 Amp Stud type f 5.25 PNP. 2N1132. 2N2904 f 5,25 

PRIJSLIJST van la kwaliteit Halfgalaidars op aanvraga verkrijgbaar.- 


NIET GETEST: 


8 „Experimenters Assortment" van INTEGRATID CIRCUITS 

Ongecontroleerde Gates, Flip-Flops, Buffers, Registers enz. „Dual-in-line" 
met identificatie gegevens. Assortiment van 8 stuks ƒ 12,S0 

10 SCR's, Thyristoren, 1 Amp. tot 600 PIV GRSl/25-600 ƒ 12,50 

15 Sil. Trad*. Planar NPN, plastic 2N2924-2N2926 ƒ 6,25 

20 Sil. Trans. Planar NPN, plastic. Ruisarm; 2N3707 ƒ 6,25 

25 Zener Dioden, 400 mW, diverse voltages: 3-18 V ƒ 6,25 

15 Sil. Gelijkr. plastic, 1 Amp. 1N4000 serie f 6,25 

Bij VOORUITBETALING of onder REMBOURS: 

Verzendkosten ƒ0,60 per bestelling, ƒ 1,40 aangetekend. 

M. RIETSEMA, Afd. Electr. Oudestraat 25, Assen. Tel. 05920-6875. Giro 1559179. 
BELGIE: Dezelfde verzendkosten. Vooruitbetaling per Internationale Postwissel of rembours. 
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elektropost levert komplete bouwpakketten voor 
volwaardige elektronische orgels 


PAKKET A 

Eén klaviers orgel. Vier octaafs 
professioneel klavier 8’-4’ en 2’ 
VOOR DE ONGELOFELIJK LAGE 
PRIJS van ƒ 675,— 

PRIJS VOOR PAKKET B (aanvuJIing) 
ƒ 375,— 


PAKKET A + B 

Twee klaviers orgel. 2x vier octaafs. 
Onderklavier 8’-4’ en 2’; bovenklavier 
8 ’- 4 ’- 273 ’ en 2’. 

Polyfoon 13-tonig pedaal. 

SLECHTS ƒ995,— (mits A + B gelijk 
besteld), 


Beide pakketten geheel compleet met voeding, Versterker, vjbrato, zwelpedaal, 
contactbakken, verdeelpunten, toonprinten, registratieprint en alle onderdelen. 

GEEN RISICO 

U ontvangt een uitvoerige bouwbeschrijving en alle principeschema’s. (6 bladen 
tekst en 8 bladen tekeningen). Succes is dus bij voorbaat verzekerd. 

Wilt U eerst zien wat U koopt, bestel dan het volledige ontwerp •+• bouwbe¬ 
schrijving apart door ƒ 7,50 te storten op giro 17392 t.n.v. Ned. Middenstands 
Bank te den Helder. Bij evt. latere bestelling van A en/of B ontvangt U dit be¬ 
drag terug. 

SPECIALE INTRODUCTIE-AANBIEDING 

Bij gelijktijdige bestelling van A -f- B krijgt u gedurende de eerste introductie¬ 
periode de beroemde Philips speaker AD 4201 M GRATIS (Winkelwaarde ƒ48,—). 

Complete prijscourant ligt voor U klaar! 

Alle opdrachten worden in volgorde van binnenkomst en uitsluitend onder 


Verder/leveren wij alle electronische 
materialen als transistoren-elco’s- 
conden satoren, weerstanden, montage 
materiaal en alle onderdelen voor 
electronische orgels ook afzonderlijk. 


Bijvoorbeeld: 

• 4 octaafs klavieren, per stuk ƒ 92,75 

• per 2 Stuks in doos ƒ172,50 

• 30-tonige Mechelse pedalen 

(eikenhout) (tijdelijk) ƒ315,— 

• electronische orgelkasten v.a. ƒ 295,— 

• Bouwpakket Silicium Stereo 
Versterker, rncl. dynamische 
voOF-versterker. 

Verm. 2 x 30 W (continu), 

ind. voeding compleet ƒ 250,— 

• Transistoren BF 122 (BC 171- 

SiL NPN.), per stuk ƒ 0,75 

per 100 stuk ƒ 60,— 

AF 239 ƒ 2,55 


rembours uitgevoerd door 


elektropost-oosterend-texel of fa. h. hoek-rijksweg 23c-geleen 



-D-A 


surplus elektronica 
in limburg 


Uniek voor Nederland. Computeronderdelen: 

Printplaatjes - voedingen - kerngeheugens - 
ventilatoren etc., ideaal voor digitale technieken ' 
voorbeelden: Poortschakelingen - „EN" - „OF” 
schakelingen - liniaire versterkers - delers - klok- 
pulsen - powerversterkers - in- en uitgangsverster- 
kers - de voedingen zijn 220 V. 50 Hz. - 20 V = . 

6 Amp. gestabiliseerd alles met Ie klas halfgeleiders. 
Verder grote hoeveelheden: Collens zend/ontvangers 
- Philips portofoons en rtiobilofoons - radar units - 
scoopbuizen - hoöfdtelefoöns - WS 88 sets - 
BC 1000 sets - kristallen - geigermüller buizen 
enz. enz. 


Mergelweg 7 Maastricht voet St. Pietersberg 
Tel. (04400-19040) 










RADIO-SERVICE 



«Top-Hit 1968 TV-Bouwsel* 


DOE HET ZELF TV. TOPHIT 1968. 65 cm BEELD 

wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor ƒ 75,— 


Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema (zonder BB) ƒ 175,— 


Een set montage-onderdelen, bestaande uit: 4 potmeters, Een fabrieksnieuwe beeldbuis 65 cm (A65-11W) passend in 
4 knopjes, luidsprekerrooster, zekeringhouder, UHF en VHF dit geheel met een half jaar garantie kost slechts ƒ 140,— 


entree en montageplaat 
Afbuigunit 110 graden -65 cm 
Luidspreker hierbij passend 
Achterwand voor de kast 65 cm 


19,50 (Alleen bij TV-set) 

Dus een Tophit Doe Het Zelf TV. 65 cm (zonder beeldbuis) 
9* 50 aan onderdelen voor slechts / 299,50 


Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. 



Wij bieden aan een TV kast geschikt voor luidsprekerbox 
65 x 28 x 48 cm en vier luidsprekers AD 3814 HM (25 ohm) 
dubbelconus 6 watt, met klankbord en achterwand voor deze 
kast (18 mm dik) en luidsprekerdoek, vier luidsprekers para- 
lel 4 x 25 = 6 ohm -4x6 watt = 24 watt voor ƒ 65,—. 


1080 
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TWENTHE 


TFIEF 


070 


DEN HAAG 
GIRO: 201 3<W 


REEDS 


JAAR 


SPECIALE AANBIEDING LUIDSPREKERS 


UHF-transistor converter 
2 x AF 1 39 ƒ 49,50 


model A 
model B 
model E 
model H 
model K 
model R 
model S 
model T 
model U 


AD 2218 Z 
AD 2216 Z 
AD 3417 S 
AD 1300 HZ 
AD 3316 S 
AD 2500 
AD 1400 
AD 3700 
AD 3500 


8 ohm-0,3 
10 ohm-0,7 
3 ohm-1 
25 ohm-3 
8 ohm-1 
5 ohm-3 
5 ohm-3 
5 ohm-3 
5 ohm-3 


watt 

watt 

watt 


watt 

watt 

watt 

watt 

watt 

watt 


Wieltjes voor TV- of 
radiotafels 

4 stuks voor ƒ 1,95 


model 

M 

AD 

3460 


5 ohm-3 

watt 

ƒ 6,95 

model 

O 

AD 

30001 

5 ohm-3 

watt 

ƒ8,95 

model 

P 

AD 

3701 


8 ohm-10 

watt 

18,50 

model 

W 

AD 

3814 

HZ 

25 ohm-6 

watt 

ƒ8,95 

model 

X 

AD 

3690 


5 ohm-6 

watt 

ƒ 8,95 



AD 

1400 

HZ 

25 ohm-3 

watt 

ƒ2,95 



AD 

2700 

AM 

800 ohm-3 

watt 

ƒ 7,95 



AD 

2460 


5 ohm-3 

watt 

ƒ 6,95 



AD 

3500 

AM 

800 ohm-3 

watt 

ƒ 5,95 



AD 

3800 

AM 

800 ohm-6 

watt 

ƒ 8,95 



AD 

3690 

AM 

800 ohm-6 

watt 

ƒ 8,95 


Extra speciale aanbieding Tantaal-condensatoren. 


In div. waarden a ƒ 0,45 p. stuk alles klein model (parel- 
model) 


volt uitvoering 40 - 50 
volt uitvoering 10-20 
volt uitvoering 4,7 - 5 - 

volt uitvoering 22 p,f 

volt uitvoering 4,7 - 7 - 

volt uitvoerina 1 - 2 - ^ 


Ronde houten pootjes 
voor TV en radio met be- 
vestigingsplaat 44 cm 
lang; nieuw verpakt in 
doos ƒ 2,95 


Ronde houten pootjes 
voor TV en radio en met 
bevestiging platen; 42 
cm lang; nieuw verpakt 
in doos ƒ 2,25 


Heco drukkamer luid¬ 
spreker 5 ohm, 1 watt 

ƒ 6,50 


Motor 220 V. AC-50 Hz. 
15 watt met propeller 

ƒ 9,50 


Variac ( regel trafo's). 
prim. 220 Volt, sec. 
0-260 Volt. 

8 amp. ƒ 87,50 


Honda benzine-aggregaat 
220 Volt, 40 Watt, 
frequency 175/200 Hz, 
1 cylinder -viertakt, ge¬ 
wicht 7,5 kg, nieuw in 
doos met instruktieboek- 
je ƒ 295,— 


Schaub en Lorenz 
touringbox; radiokastje 
met ingebouwde luid¬ 
sprekers 5 ohm 3 watt. 
Afmeting 53 cm breed, 
25 cm diep, 16 cm hoog. 
In 3 kleuren hout: licht 
eiken, notenmat en pali¬ 
sander zijkanten met lich¬ 
te boven- en voorkant 
slijplak. 

Nieuw in doos verpakt. 
Prijs extra speciaal 
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SILICIUM 

HALFGELEIDERS 

- 

2N1613 

/ 1.80 

2N1711 

/ 2,— 

2N2102 

/ 4,90 

2N2926-or 

ƒ 1,50 

2N2926-gr 

f 1.50 

2N3053 

/ 4,— 

2N3054 

/ 6,90 

2N3055> 

ƒ 9,— 

2N3702 

f 1,85 

2N3704 

ƒ 1.60 

2N3707 

ƒ 3,— 

2N3866 

/ 15,— 

2N3903- 

ƒ 3,— 

2N3904 

f 2,80 

2N3905 

/ 3,30 

2N3906 

/ 3,10 

2N4124 

/ 3,— 

2N4126 

f 3,— 

2N4284 

f 1,95 

2N4286 

/ 1,95 

2N4288 

/ 1,95 

2N4292 

ƒ 1,95 

2N4347 

/ 14,25 

2N5034 

/ 6,35 

2N5036 

ƒ 6,90 

MD701J 

/ 11,50 

MJE34Q 

/ 6,- 

MJE370 

/ 9,15 

MJE371 

/1275 

MJE520 

/ 6,60 

MJE521 

/ 11,- 

MPS3394 

ƒ 1,80 

MP 500 

ƒ 36,— 

MPS3707 

ƒ 1,90 

MPS6517 

/ 2,50 

MPS6531 

/ 3,30 

MPS6534 

/ 3,60 

40233 

/ 2,85 

40310 

/ 4,80 

40314 

/ 3,80 

40316 

/ 4,80 

40317 

/ 3,80 

40319 

/ 6,45 

40360 

/ 4,20 

40361 

/ 4,65 

40362 

ƒ 6,60 

40363 

/1175 

40364 

/ 21,45 

40406 

/ 670 

40407 

/ 4,— 

40408 

ƒ 5,30 

40409 

/ 5,60 

40410 

/ 8,— 

40411 

/ 22,80 


UNI JUNCTION 


2N2160 

2N2646 

2N4870 


/ 7,50 
/ 5,40 
/ 4,80 



CBS 466e 

400 V, 6 A ƒ 12,- 
GBS 410e 

400 V,10A ƒ 14,- 

40527 ƒ 11,25 

40430 ƒ 16,- 

40432 ƒ 18,50 

MAC 2-6 ƒ 32,40 

triggerdi- 

ode ER 900 ƒ 2,45 


THYRISTOREN 


2N4441 
2N4442 
2N4443 
2X4444 
MCR 2305 
06 

TCR 76 


ƒ 6,75 
ƒ 8,10 
/ 13,- 
ƒ 26,50 

ƒ 16,75 

/ 12 ,- 


GEINTEGREERDE 
SCHAKELINGEN 


CA 3012 
CA 3014 
CA 3018 
CA 3020 
CA 3028 
PA 230 
PA 237 
TAA 263 
TAA 293 
TAA 310 
TAA 320 
uL 914 


ƒ 10,50 
/ 14,25 
ƒ 12,65 
/ 14,50 
ƒ 12,10 
ƒ 24,50 
/ 19,50 
ƒ 6,75 
/ 6,75 
ƒ 7,25 
ƒ 4,35 
ƒ 3,75 


Sennneiser Miniatuur 
MicrofoonKAPSEL 

Magnetisch 
2000 ohm 
Afmeting 

18X12X8mm f 3.75 


Braunflits ELCO 

(Hobby F30) 

Afmeting 

85x50x25 mm 

200 uf 510 volt f 2.75 


Baaldbuis 

A31-18W voor 
blauwpunkt 


Isophon Luidsprekers. 

P 915, ovaal, 9 x 15 cm 
3 watt, 5 Ohm f 6,50 
P 1018, ovsal, 10 x 18 cm 
3 watt, 5 Ohm f 7.50 
P 16, rond, 16 cm, 4 watt, 
5 Ohm f 9,50 


SPECIALE AANBIEDING 

voor handelaren en reparateurs Nieu¬ 
we beeldbuisen. Mr jaar garantie. 
AW4S-40 | 

AW43-M l.f »•.- 

AW4S-90 f 


AW33-S0.f M. 

AW47-M.f «t, 

AW39-M.. f M, 

AWSS-80 flM. 

AWJMl.MN, 

A51-12 W * AS9-11 W . . . f 11S, 

A5S-U W.f 13®. 

MW31-74 .f M. 

MW43-SS.| n, 

MWS3-80 f MS. 

MWI140.(M. 


DEZE WORDEN OOK VERSTUURD 
GEEN oude buiten in te leveren I! 


Nieuwe typen silici¬ 
um transistoren, 
met folder volledige 
gegevens van fabriek. 
Gegevens op aanvraag 
ook los verkrijgbaar. 


Kaco mini relais (24V) 

1000 Ohm, 1 x wissel ƒ 2,75 

2500 Ohm, 1 x wissel ƒ 2,75 

2500 Ohm, 2 x wissel ƒ 2,75 

Gruner relais 

740 Ohm, 2 x wissel ƒ 3,50 


KOKER LAAGVOLT ELKO'S 
1000 uF 15 V ƒ2,- 
1000 uF 25 V ƒ 2,95 
1000 uF 40 V ƒ 1,95 
1000 uF 50 V ƒ4,- 
2000 uF 25 V ƒ 3,60 
2000 uF 50 V ƒ 5,75 
2500 uF 15 V ƒ 2,- 
2500 uF 40 V ƒ 3,10 
3000 uF 25 V ƒ 4,30 
3000 uF 50 V ƒ 7,50 
4000 uF 25 V ƒ5,- 
4000 uF 50 V ƒ 9,25 
5000 uF 15 V ƒ 4,25 
5000 uF 25 V ƒ 5,75 


SILICIUM GELIJKRICHTCELLEN 
B 40 C 2200 ƒ 3,95 

B 80 C 2200 ƒ '4,50 

B 250 C 2200 ƒ 6,50 

B 500 C 2200 ƒ 9,50 

B 80 C 400 f 2.95 


I 30 C 100/150 
1 30 c 150/250 
1 30 c 300/500 
i 30 c 450/700 
30 C 600/1000 
60 C 400 
150 C 60 
150 C 100 
250 C 75 
250 C 100 
250 C 125 
300 C 90 


B 250 0 75 ƒ 2,25 

E 250 C 50 ƒ 1,25 

Blokcel brug 
25 V, 5 A ƒ 7,50 

LAAGVOLT TRAFO'S 
Prim. 0-127-220 V 
type 618/5 

0-6-8-10-12-14-16-18 Volt 
5 A ƒ 15,- 

type 624/5 

0-6-8-10-12-14-16-18-24 V 
5 A ƒ 17,50 

type 624/10 

0-6-8-10-12-14-16-18-24 V 

10 A ƒ 27,50 

type 6666/6 

0-6 V, 6 A sekundair 

prim.: 0-110-200-205-210-215 

-220-225 V ƒ 19,50 

type 2424/2 

0-15-20-24 V, 0-15-20-24 V 
2 A / 16,50 

ONZE GOEDE EN GOEDKOPE 
NF-TRANSISTOREN 

al deze typen ƒ 0,50 per stuk 

NF1 = ASY 12 = OC 72 
NF2 = ASY 13 = OC 74 
NF3 = ASY 14/1 = OC 79 
NF4 = ASY 14/2 * 

NF5 = OC 303 = OC 70 
NF6 = OC 304/1 = AC 125 
NF7 = OC 304/2 » OC 71 
NFS = OC 304/3 = OC 75 
NF9 * OC 305 = AC 126 
NF10 = OC 306/2 = AC 107 
NF11 = OC 306/3 = AC 107R 

Siemens sterkstroom relais. 

Spoel spanning 220 Volt AC- 17 mA 
2 x maakkontakten 10 ump. 

ƒ 7,50 

idem 1 x maak ƒ 6,50 


Siemens kamrelais 
2500 Ohm - 1 x maak ƒ 4,50 

700 Ohm - 2 x wissel ƒ 4,50 

90 Ohm - 1 x maak ƒ 4,50 

2 x 1200 Ohm - 2 x wissel 
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DE VRIES electronica onderdelen 

Gentiaanplein 21 Amsterdam-Nrd. Tel. 020-69321 

10 minuten van Centraalstation via achteruitgang (Y), pont en recht tegenover (tolhuispont). 
Alle Buslijnen 2e halte. Ruime parkeergelegenheid ter plaatse 


chinaglia apparatuur 


Mignontester type 300 

Omschakelbare gevoeligheid 1 Ky of 2 KQ/V 
AC/DC 

41 bereiken, inslagvaste kast met deksel 

f 69,50 

Mignontester type 365 

Omschakelbare gevoeligheid 20 K - 10 K - 
5 Ky/V DC. .10 k - 5 KÜ/V AC 
48 bereiken, meetsysteem 30 uA, overbelas- 
tingsbeveiligmg, Klasse 1.5 inslagvaste kast 
met deksel f 84, — 

Universeelmeter AN 660 B 

20000 Q/V ... AC/DC 50 bereiken waaronder 
wisselstroombereik 

Solide nauwkeurige meter, met batt., lederen 
tas en meetsnoeren f 130,— 

Universeelmeter Lavaredo 

40 000 y/V ... AC12DC 49 meetbereiken waar¬ 
onder 5 wisselstroom 

Capaciteit meting d m v. netspanning, aanslui¬ 
ting en snoer aanwezig 

Spiegelschaar, compl. met lederen tas, batte¬ 
rijen, testsnoeren en netsnoer f 157,50 

FET-Voltmeter Klasse 1,5 

Dmotester 200 000 y/V DC ... 20 000 y/V AC 
46 meetbereiken. 

5 uA volle schaaluitslag 

Een muliitester welke niet onderdoet voor een 
BVM., geen opwarmtijd, geen verloop tijdens 
meten, meterbeveiligd, spiegelschaal, lederen 
tas en batterijen f 198,— 

Elektrotesier 

Onverwoestbare universeelmeter afgestemd op 
gebruik in sterkstroominstallaties. 
Gelijkspanning 0 - 6 - 30 - 300 - 600 Volts 
Wisselspanning 0 - 6’ - 30 - 300 - 600 Volts 
Gelijkstroom 0-3-15-30 Amp. 

continumeten mogelijk 
Wisselstroom 0 - 3 - 15-30 Amp 

continumeten mogelijk 

Ohmbereik 0 - 200 y 10 U middenschaal 

Neonlamp ingebouwd 110/550 V geeft aan AC 
of DC, polariteit DC en Phase AC 
Beveiliging d m v. zekering. 

Toebehoren, tas, testsnoeren (30 Amp), 2 
reserve zekeringen in meter aanwezig, batte¬ 
rijen compleet f 100, — 

Temperatuurmeter klasse 1,5 
Draagbare elektronische thermometer, zeer ge¬ 
schikt voor oppervlakte en vloeistofmeting bijv. 
halfgeleiders, weerstanden, motoren, lagers, af¬ 
regelen van geisers, verwarmingsinstallaties en 
in laboratorium opstellingen. 

Meetbereik 0-100 °C 
100 - 200 °C 

met meetsonde en beschermkap f 187,50 

Buisvoltmeter 1001 klasse 1,5 
Ingangsweerstand 22 Megy 41 meetbereiken 
Spiegelschaal met meswijzer beveiligd tegen 
overbelasting f 265, — 


Chinaglia Oscillograaf 330 

7 cm scherm * raster 
Philips Kathodestraalbuis DG 7-32-01 
Frequentiebereik 20 Hz - 3 Mhz binnen 1 db 
Ingangsweerstand 10 M / 15 pF behalve 30 mV- 
1 M / 50 pF 
Gevoeligheid 30 mV/cm. 

Tijdbasis transistorschak. (miller) levert zeer 
lineaire zaagtandspanning, synchronisatie is on¬ 
afhankelijk van versterkingsregeling. 

Compleet met meetsnoeren en handleiding 

f 499,— 


TECH ITI 2 Universeelmeter 

16 meetbereiken met schakelaar 
20.000 Q/V 

Gelijkspanning 0 - 5 - 2500 V 
Wisselspanning 0 - 10 - 1000 V 
Gelijkstroom 0 - 50 pA - 250 mA 
Cap. meting 10 pF - 0,1 pF 
db meting —20 tot 22 
Compleet met batterijen en meet¬ 
snoeren f 25,— 

Katse Universeelmeter SK 20 

20.000 Q/V 18 meetbereiken 
Compleet met batterijen en meet¬ 
snoeren f 37,50 

Kew 33 Universeelmeter 

20.000 y/V ... 17 meetbereiken ... 
met spiegelschaal. 

Compleet met batterijen en meet¬ 
snoeren f 59,— 


r 

JL 

't 


Hioki Universeelmeter AF 105 

24 meetbereiken 50.000 Q/V met 

spiegelschaal. 

Compleet met tas, batterijen en meet¬ 
snoeren f 99,50 

Hioki Universeelmeter P 80 

16 meetbereiken ... 20.000 y/V 
Compleet met tas batterijen en 
snoeren f 49,50 


JL 

V 

hr 

_i— 

V 

rA 


TMK Universeelmeter 

25 meetbereiken ... 100.000 Q/V 
Zeer nauwkeurige aflezing door 
enorm grote schaal. 

Professionele selectie schakelaar, 
compleet met snoeren en batterijen 
f 198,— 

Montakit Buisvoltmeter Bouwdoos 

f 155,— 


Speciale aanbieding: 

Transformator primair 220 V - Secun¬ 
dair 2 aparte 10 V 0,5 A wikkelingen 

f 6,50 

Stereo Hoofdtelefoon - de goede uit¬ 
voering - f 23,90 


Philips HF 310 All transistor mono- 
versterker. 

Compleet met houten kast, knoppen 
etc. f 98,— 


I I Philips EL 7500 Semi Professionele 
I microfoon. 

3 impedanties, 3 montage mogelijk¬ 
heden, windscherm van f 56.— 

NU f 27,50 


Sanwa 380 CD Universeelmeter 

met overbelastingsbeveiliging 
Gelijkspanning 0 - 0,3 - 3000 V 
Wisselspanning 0 - 3 - 1200 V 
Gelijkstroom 0 - 30 pA - 300 mA 
Ohm-meting 0 - 5 Kii - 50 My 
Gevoeligheid 33,3 kQ/V 
Compleet met batterijen en meet¬ 
snoeren f 85,— 

Sanwa U 50 D 

Met overbelastingsbeveiliging en 
spiegelschaal. 

Gelijkspanning 0 - 0,1 - 1000 V 
Wisselspanning 0 - 2,5 - 1000 V 
Ohmmeting 0 - 1 Ky - 250 My 
Gevoeligheid 20.000 Q/V 
Compleet met batterijen en meet¬ 
snoeren f 45,— 

RE 300 Universeelmeter 30.000 Q/V 

21 meetbereiken 
Gelijkspanning 0 - 3 - 2100 V 
Wisselspanning 0 - 6 - 1200 V 
Gelijkstroom 0 - 0,3 - 300 mA 
Ohmmeting 0-1,2 Ky - 12 Megy 
Compleet met batterijen en meet¬ 
snoeren f 55,— 

SEC M 500 Universeelmeter 

20.000 y/v 

21 meetbereiken 
Gelijkspanning 0 - 2,5 - 5000 V 
Wisselspanning 0 - 10 - 1000 V 
Gelijkstroom 0 - 50 pA - 500 mA 
Ohmmehing 0-1,2 KQ - 12 Megy 
Compleet met batterijen en meet¬ 
snoeren f 37,50 

Ymato Universeelmeter IT 2 

11 meetbereiken 2000 Q/V f 19,95 


Ht 

Recente prijswijzigingen 
leiderprijzengids 

SL 300 
TS 2219 
TS 2905 
2N 3055 
2N3819 

TAPE: 

Voorgerekt polyester „Low-Noise” 
Voorzien van Aanloop - Afloop en 


schakeltape. 

8 cm 65 mtr long play f 1,98 

10 cm 137 mtr long play f 2,98 

13 cm 275 mtr long play f 4,75 

15 cm 365 mtr long play f 5,95 

18 cm 550 mtr long play f 7,75 


8 cm 90 mtr doublé play f 2,98 

10 cm 180 mtr doublé play f 4,50 

13 cm 365 mtr doublé play f 6,75 

15 cm 540 mtr doublé play f 9,75 

18 cm 730 mtr doublé play f 12,75 

Bij afname van 10 stuks 10% korting. 

Plaktape per rol f 2,25 

Metaalcontact per rol f 1,75 

Aanlooptape 5 kleuren per rol f 0,98 


van Halfge- 
f 0,75 

f 2,- 

f 2,20 
f 7,20 
f 3,45 
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Wat is het belang van een goed merk...? 

zekerheid 


Een merk is een symbool. Een symbool voor zekerheid. 
Die zekerheid heeft u met Pope. 



ELEKTRONENBUIZEN 

HALFGELEIDERS 

BEELDBUIZEN 


Voor alle zekerheid in elektronica. 


Kenmerkend voor 
Pope elektronen - 
buizen, halfgeleiders 
en beeldbuizen is de 
constante kwaliteit, 
de functionele 
toepassing, de ruime 
keus, de geweldige 
service. 



ft* 


RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TEL (020) - 50161 











Constructie 

Capaciteitstolerantie 

Proefspanning 
Verliesfactor tg è 
HF-eigenschappen 


Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterfolie 

±20% voor C < 1 pF 
±10% voor C > 1 pF 

1,5x nominale gelijkspanning 

< 1% bij 800 Hz en 20°C 

Dempingsarm, HF-contactzeker en zeer inductie-arm 


Type Hw 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


Cylindrisch, geïsoleerd, afgegoten met kunsthars, axiale draadeinden 
-40 C t/m +85 C 


100 V-/ 60 V~ 

160 V-/100 V~ 

250 V-/100 V~ 

400 V-/160 V~ 

630 V-/220 V~ 

1000 V-/250 V~ 

> 30 voor >160 V 

> 1000 s voor 100 V- 

> 4500 s voor >160 V- en C > 0,15 pF 


0,1 

pf 

t/m 

10 

1,5 

pF 

t/m 

10 

0,022 

pF 

t/m 

1 

0,015 

PF 

t/m 

2,2 

4700 

pF 

t/m 

1 

4700 

pF 

t/m 

0,22 

en C 

< 0, 

-15 pF 



Type Hb 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweersiand 

en 

Tijdconstante 


Rechthoekig plastic huis, afgegoten met kunsthars, radiale stiften voor 
gedrukte schakelingen. 


-40 C 

t/m +85 

C 






63 V- 

/ 40 V~ 




0,1 

\>f 

t/m 

10 

100 V- 

-/ 60 V~ 




0,033 

mF 

t/m 

6,8 

250 V- 

-/100 V~ 




0,01 

mf 

t/m 

2,2 

400 V- 

-/160 V~ 




0,01 

hf 

t/m 

1 

630 V- 

-7220 V~ 




0,01 

mf 

t/m 

0,47 

1000 V- 

-/250 V~ 




0,01 

mf 

t/m 

0,22 

> 10 

G^ voor 

< 

100 

V 

- en 

c 

< 0,1 

PF 

> 30 

G^ voor 

> 

250 

V 

- en 

c 

< 0,15 

PF 

> 1000 

s voor 

< 

100 

V 

- en 

c 

> 0,1 

PF 

> 4500 

s voor 

> 

250 

V 

- en 

c 

> 0,15 

PF 


Type Hm 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Cylindrisch metalen huis met 1 of 2 glasdoorvoeren, axiale draadeinden. 
-55 C t/m +125 C 


63 V-/ 25 V~ 
100 V~/ 40 V ~ 
160 V-/ 60 V~ 
400 V-/125 V~ 


3,3 pF t/m 10 pF 

0,1 pF t/m 2,2 pF 

0,068 pF t/m 6,8 pF 

0,01 pF t/m 1 pF 


Isolatieweerstand : > 100 G& voor > 160 V- en C < 0,1 pF 

en 

Tijdconstante : > 1000 s voor <100 V- 

> 10000 s voor > 160 V- en C > 0,1 pF 
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